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্রীজ্ঞানেন্্রগোপাল চক্ৰবৰ্তী, এম. এস. দি” ডি. ফিল. 
(স্তার আশুতৌষ মুখোপাধ্যায় sa mie ও গ্রিফিথ পুরস্কার প্রাপ্ত ) 

কলিকাতা বিশ্ববিদ্ঠালয়ের ফলিত গণিতের 31513, 

বঙ্গবাসী কলেজের ভূতপূর্ব অধ্যাপক | 
এবং 
্রীপ্রভীতরগ্ন ঘোষ, এম. এন্‌ সি” ডি. ফিল. 
কলিকাতা বিদ্যানাগর সান্ধ্য কলেজের গণিত বিভাগের প্রধান 
ও কলিকাতা! স্থরেন্্রনাথ কলেজের অধ্যাপক | 
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শ্রদীপ্েন্্রনাথ মৌলিক . 
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প্রথম সংস্করণ__ অক্টোবর, ১৯৭৬ 
দ্বিতীয় সংস্করণ__অক্টোবর, ১৯৭৮ 
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অল্প সময়ের মধ্যে প্রথম সংস্করণের মুদ্রিত পুস্তক নি:শেষিত হওয়ায় অশ্থমান করা 
যাইতেছে যে, বর্তমান পুস্তকখানি শিক্ষক ও ছাত্র মণ্ডলীর নিকট সমাদৃত হইয়াছে | 
দ্বিতীয় সংস্করণ প্রকাশের সময় আলোচিত বিষয়বন্তর কোন রকম পরিবর্তন না করিয়া 
কোন কোন স্থান পরিমাজিত করায় পুস্তকখানির মান উন্নততর হইয়াছে । ভগ্নাংশ বা 
খণাত্মক স্থচকের ক্ষেত্রে ছিপদ উপপাদ্য এবং অসীম শ্রেণীর আলোচনায় অধ্যায়গুলির 
সুসঙ্িবেশ ইহার উৎকর্ষতা বৃদ্ধি করিবে। 

কলিকাতা বিশ্ববিদ্যালয়ের ফলিত গণিত বিভাগের প্রধান অধ্যাপক Shy পরিমল 
কান্তি ঘোষ মহাশয়ের অরুপণ উপদেশ পুস্তকখানির পরিমার্জণে আমাদের প্রভৃত 
সহায়তা করিয়াছে । তাহাকে আমাদের সশ্রদ্ধ ধন্যবাদ জানাইতেছি। যে-সকল 
বন্ধুবর তাহাদের গঠনমূলক সমালোচনার ছারা আমাদের পুস্তকখানি উন্নততর করিবার 
প্রয়ামকে সাহায্য করিয়াছেন তাহাদের মধ্যে বঙ্গবাসী কলেজের অধ্যাপক বারীন্দ্রনাথ 
ঘোষ, বহরমপুর কলেজের অধ্যাপক রাজরুষ্ণ মাল, পুরুলিয়া কলেজের অধ্যাপক শক্তি 
সাধন xu, বিষ্ণুপুর রামানন্দ কলেজের অধ্যাপক রতন কুমার রায়, আসানসোল 
বি. বি. কলেজের অধ্যাপক বীরেন্দ্রনাথ সাহা, মেদিনীপুর কলেজের অধ্যাপক 
অনিলকুমার কর, বেথুন কলেজের ডক্টর শিপ্রা সেনশর্মা, বেহালা কলেজের অধ্যাপিকা! 
অন্ুরাঁধা দেন, তারকেশ্বর হাই-স্কলের শিক্ষক কান্তিকচন্দ্র পাত্র, প্রভৃতির নাম 
ধন্যবাদের সহিত উল্লেখ করিতেছি ι 


বিজ্ঞান কলেজ, | ্ৰীষ্ৰানেন্দ্ৰগোপাল চক্রবর্তী 
কলিকাতা, 
হরর QASIRA ঘোষ 


প্রথম সংস্করণের ভূমিকা 


শিক্ষার পুমর্গঠিত. ছক অনুযায়ী উচ্চতর মধ্যশিক্ষা পর্বদ-রচিত পাঠ্যক্রম 
অনুসারে বীজগণিত পৃস্তকখানি রচিত হইল। শিক্ষায় শ্রেণী বিভাগ নির্দিষ্ট লক্ষ্যে 
পৌঁছাইবার সোপান। ইহার বিভিন্ন স্তরের সহিত নিবিড় সম্পর্ক না থাকিলে 
শিক্ষাদান ফলপ্রস্থ হয় না। এই পুস্তক প্রণয়ন বর্তমান গ্রন্থকারিদ্ধয়ের কলেজীয় 
উচ্চতর বীজগণিত ও মাধ্যমিক বিদ্যালয়ের বীজগণিত প্রণয়নের মধ্যেকার শূন্যস্থান 
পূরণ মাত্র । বহুদিনের অধ্যয়ন ও অধ্যাপনাঁর অর্জিত অভিজ্ঞতা শিক্ষার্থীমনের চাহিদার 
প্রতি সজাগ লক্ষ্য রাখিতে সাহায্য করিয়াছে। পুস্তকখাঁনিতে প্রভুত পরিমাণ 
উদাহরণ ও প্রশ্নমালার নংযোজন শিক্ষার্থীগণের আগ্রহ ও গুংস্থক্য বৃদ্ধিতে সহায়তা 
করিবে। পরিশেষে যুক্ত পাঁচ অঙ্কের লগ-তালিক! শিক্ষার্থীাগণের বিশেষ উপকারে 
লাগিবে। 

যথাযথ মনোনিবেশ সত্বেও সময়ের স্বল্পতার জন্য মুদ্রণ প্রমাদ বা অন্যান্য τεῦ 
* অবশ্যই ঘটিগ্া থাকিতে পারে । পুস্তকের উৎকর্ষ সাঁধনে ক্রুট সংশোধনের যে-কোন 
প্রস্তাব সমাদরে গৃহীত হইবে। 

পরিশেষে পুস্তক প্রকাশনায় স্থপ্রতিষিত প্রকাশক সংস্থা মৌলিক লাইব্রেরীর 
সুযোগ্য পরিচালক শ্রীযুক্ত দীঞ্চেন্দনাথ মৌলিক মহাঁশরকে তীহার' ধৈর্য ও নিষ্ঠার 


জন্য এবং lef প্রেসের মালিক ও কর্মচারীবৃন্দকে তাঁহাদের অক্লান্ত পরিশ্রমের জন্য 
কতজ্ঞতা জ্ঞাপন করি। 


বিজ্ঞান কলেজ, ইতি 
কলিকাতা বিশ্ববিদ্যালয়, } . ভ্ীজ্ঞানেন্দ্ৰশোপাল চক্রবর্তী 
১৫ই অক্টোবর, ১৯৭৬ শ্রীপ্রভাভরপ্জীন ঘোষ 


SYLLABUS 
Mathematies Paper I :—100 marks 


Algebra, Trigonometry and Analytical Geometry of 
τ Two Dimensions 
Algebra :— 30 marks: 
Variation, Arithmetical Progression, Geometrical Progression. 
Surds. Laws ofindices, Complex numbers. Theory of quadratic 
equation. Permutations and Combinations. Binomial theorem for 
positive integral index ; Idea of Infinite series—sum of infinite G. P. 
series, Use of Binomial theorem for fractional and negative indices. 
Logarithms—Compound interest and annuities. Use of logarithmic 
and exponential series. 
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সুচক নিয়মাবলী ( Laws of Indices ) 


11. সুচক ৪ কোনও রাশিকে সেই রাশিদারা বারবার গুণ করিলে 
গুণফলে একই রাশি পাশাপাশি না বসাইয়া যত সংখ্যক একই রাশি গুণ করা হইল, 
সেই সংখ্যাটিকে উক্ত বাশির মাথার দক্ষিণ পার্শে ক্ষুত্রাকারে লিখিয়া উৎপাদক 
সংখ্যাকে স্থচিত করা ὅπ! ἃ সংখ্যাটিকে এ রাশিটির সূচক (index ), ঘাভ ব। 
শক্তি ( power ) এবং রাশিটিকে fasta ( base ) বলে। 

উদাহরণস্বরূপ, «৯:৫-কে লেখা πια”, aX aX aC লেখা হয় ৫৪, ইত্যাদি | 


এ"-এর অর্থ axaxaX-' £-সংখ্যক এ-এর গুণফল। এখানে 2, 3, m, 


ইত্যাদি সংখ্যাগুলি a রাশিটির x59 | 
12. স্ুন্স ৪ η একটি ধনাত্মক অখণ্ড সংখ্যা এবং ατα হইলে &-কে 
৫-এর %-তম মূল ( root } বলা হয় এবং ইহাকে %/৫ দ্বারা নির্দেশ করা হয়। স্থুতরাং 
n/a এরূপ একটি সংখ্যা বুঝায় যাহার %-তম শক্তি হইল a অর্থাৎ (Ja) =a. 
π--ο হইলে এ-এর বর্গমূল পাওয়া যায় এবং ইহাকে Va লেখা হয়। 
13. 36% নিহ্নমাব্বল্লী 2 πι Ὁ দুইটি ধনাত্মক অখণ্ড সংখ্যা 
হইলে, (i) a"xa"-—a4"'" 
Gi) a"c-a"—a"-", (mn) 
Gii) ৫৮)" =a" 
Gv) (ab)" —a"b". 
প্রমাণ 3 (i a"—axaexax:--mme গুণনীয়ক পৰ্যন্ত, 
a"—-axXaxXax-e-- ?-সংখ্যক গুণনীয়ক পর্যস্ত 1 


απχοὶξαΧαΧαχ"''''' (mtn RIE গুণনীয়ক site 


Ξ- qnt". 
এই নিয়মটিকে মূল সূচক নিয়ম ( Fundamental law οἱ indices ) বলে। 
অনুিদ্ধান্ত : m, % ও ৮ ধনাত্মক অখণ্ড সংখ্যা হইলে, 

a" xa^ ১৫৫০ ল 27৮1 2, 


গুণনীয়কের সংখ্যা যাহাই হউক না কেন, উপরোক্ত নিয়ম সর্বক্ষেত্রেই 
হুইবে। উদাহরণস্বরূপ, a? x a? X a! x a! =a? ttt gt, 


বীজগণিত 


i) gme n πι." ০৯৫০১৫৫১৫----৮৮সংখ্যক গুণনীয়ক পর্যন্ত 

(i) a"ra"-—a AE d axaxa*-...... দ-সংখ্যক গুণনীয়ক পর্যন্ত 

[πη বলিয়া, লব ও হর হইতে %-সংখ্াযক গুণনীয়ক অপসারিত করিলে ] 
-৫১৫০১৮:০৯---*৫%-%)-সংখ্যক গুণনীয়ক পর্যন্ত 


=ar”, : 


অনুসিদ্ধান্ত 5 a0=a"-"= aq > 
অর্থাৎ শূন্য ব্যতীত যে-কোন রাশির স্থচক শূন্য হইলে উহার মান এক হইবে। 
(i) মনে কর, a"—b. 

(4৮)*-৮*-৮ ৮৮৮ ----৮সংখ্যক গুণনীয়ক পর্যন্ত 


= am x am x qm x ...... %-সংখ্যক গুণনীয়ক পৰ্যন্ত 
=amntmtimt....n-সংখ্যক পদ পযন্ত 


= 216, = ann 


(v) 1ab)"*= ab xabxab x ......m-সংখ্যক গুণনীয়ক পর্যন্ত 
c(aXaxax mss গুণনীয়ক পর্যন্ত) x 


(b X bx b ৯--.-1৮সংখ্যক শুণনীয়ক পর্যন্ত ) 


527 xpn-gnpn. 
অনুসিদ্ধান্ত £ (abcd..-... )^ 2 anbmomgm 
T4. τν UTE সূভক $. n. একটি-খণাত্মক- ο" সংখ্যা হইলে 

এ"-এর পূর্বের সংজ্ঞা অর্থহীন হইয়া পড়ে। এক্ষেত্রে আমরা মূল sw নিয়মটি 
অর্থাৎ a" χ αν = qm*n এই নিয়মটি ধরিয়া লইব। 
মনে কর, m একটি ধনাত্মক অখণ্ড সংখ্যা | এখন, 


a" Xq7m—gm-me g=], 


n=- m বসাইলে, 


m (Έτ 
সুতরাং a^" হইল 2*-এর অন্তোন্যক ( reciprocal ) | 
m9 n থণাত্মক অখণ্ড সংখ্যা হইলে সুচকের অন্যান্য নিয়মগুলির সত্যতা প্রমাণ 
করা যায়। & 
উদাহরণস্বরূপ, (৫%)*-৫7% নিয়মে m ও η ঝণাত্মক অখণ্ড সংখ্যা হইলে, 
মনে কর, M=- p এবং n= —q, এখানে p ও এ ধনাত্মক অখণ্ড সংখ্যা | 


(α”)"--(α-»γ-α-... 1 1 =l sari sano qn, 


COM ERN AUT 
D ra 
অন্কুজিদ্ধান্ত 2 ৫ ; 5 


6” ο. nea. 


সুচক নিয়মাবলী 3 


15. ভগ্নাহশ সুচক 3 n একটি ভগ্নাংশ (ধনাত্মক: বা. খণাত্মক ) 
হইলে এ"-এর পূর্বের সংজ্ঞা অর্থহীন হইয়া পড়ে । এক্ষেত্রেও আমরা মূল স্থচক 
নিয়মটি অর্থাৎ a" x a" — ant? এই নিয়মটি ধরিয়া লইব l 

এ একটি ধনাত্মক অখণ্ড সংখ্যা হইলে, এই নিয়মের একাধিকবার প্রয়োগে, 
আমরা পাই, 

(48) ai X qa x ad x eng RAP গুণনীয়ক পর্যন্ত 


πω. 9 সংখ্যক পদ পৰ্যন্ত 


৫৫7৫৫ 
ixa ^ 20৫ 
=aa =a. .. (εὐ =q, 


1 1 
স্থতরাং, ৫9-এর অর্থ হইল ৫-এর এ-তম মূল, অর্থাৎ ৫৫-/৫, 
D এবং এ ধনাত্মক অখণ্ড সংখ্যা হইলে, অন্ধরূপভাবে দেখান যায় যে, 
(at e a», 
D 
একে a?-44 q-93 মূল বলে। 
2» , 4 » 
আবার, aa = (a2)? =(৫/৭)” বলিয়া, ৫৭কে ৫-এর এ-তম মূলের ০-তম শক্তি 
বলে। 7 


πι ও % ভগ্নাংশ (ধনাত্মক বা খণাত্মক ) হইলে সুচকের অন্যান্য নিয়মগুলির 
সত্যতা প্রমাণ করা যায়। 
উদাহরণস্বরূপ, 6৮৮ নিয়মে, 


n একটি ভগ্নাংশ (=?, ϱ ও এ প্রত্যেকে একটি ধনাত্মক অখণ্ড সংখ্যা ) হইলে, 
(a")^ = (ge = ας = Ua =g = an, 


টাকা 1. সর্বক্ষেত্রে Ja? এবং (Ya)? সমান নহে। যেমন, (2/4)4₹(32)4-107 
. কিন্ত 2/54 =*/556= £16. 


টীকা 2. me^ ধনাত্মক অখণ্ড সংখ্যা হইলে amxan=am+n, এই মূল সুচক নিয়মটির 
সত্যতা প্রমাণ করা হইয়াছে। m en ধনাত্মক অখণ্ড সংখ্যা ন? হইলে ( অর্থাৎ moe % afa, ভগ্নাংশ 
বা শুন্য হইলে ) উপরোক্ত নিয়মটির সত্যতা আমরা ধরিয়া লই | এই কল্পনার উপর নির্ভর করিয়াই আমর! 
খণাত্মক সুচক এবং ভগ্নাংশ সুচকের অর্থ নিরূপণ কৰি এবং অন্যান্য πος নিয়মগ্ডলিও প্রমাণ করি l 


4 বীজগণিত 
16. Sesa NaN ৪ 
উদাহরণ 1. a?"-r-a"b-^--b-?^ কে a" — b-^ ছারা গুণ কর। 
নির্ণেয় গুণফল -(2%- b7 ")(a2"-- amb" --b7 2») 
— (a^ — 7")(a7)2 4- a". 57^ -- (5-2 
০0870872৮৯৮ 
উদ্দাহরণ 2. (০+৮)কে উৎপাদকে বিশ্লেষণ কর। 
০+৮-৫৪)54108)০- ৫৪4-55)168)2-8:৮8+(68)% 
(৫8788) _ ast + bd). 
উদাহরণ 3. দেখাও যে, 


269) Pta & atr 'yė\Tt+Do 
১৯০) ins 
বামপক্ষ — (x?72)9* € ১(4৫-1)৫+৮ x (xr77)rt» 
চে ১৫2৫-%)00+%১ ১৫2০৮79১072) 
€ P? — gig? r? rap? 
= %0=1 = ডানপক্ষ | 
উদ্দাহুরণ 4. সরল σα: 
1 1 1 
28 


প্রথম পদের লব ও হরকে 9! ছারা, দ্বিতীয় পদের লব ও হরকে এ দ্বারা এবং 
তৃতীয় পদের লব ও হরকে a" দ্বারা গুণ করিলে, 


Und রশি, c0. fup clu e qued 


a! Fa" Fa" ' q" Ea! Έα» ' aai an 
za dandas 
a! +a" +a” " 
উদ্দাহরণ 5. 2" (৪) হইলে, %-কে 1-43 মাধ্যমে প্রকাশ কর। 


me 
৮৮০6৮ বলিয়া m" — mn 


অথবা, mien 


অথবা, mien অর্থাৎ n= un 


সুচক নিয়মাবলী 5 


Satgas 6. a=b" —c^ এবং b? = ac হইলে, প্ৰমাণ কর যে, 2423 
মনে কর, a7 =b" —c* =k. 

a=k , b Es এবং c=. 
a, b, ০এর এই মান b? — ac-C$ বসাইলে, 


14l 


(B y-Bqgp, অৰ্থাৎ eb 


1 "S. 
a? =(x3 +x 5)9 
G8) ὃς 3.03.2 Su ὃ 
ο 31a. 
^ αὐ-ϑα-α--χΓὶ, 


উদাহরণ S. সমাধান কর ঃ 2৮০9৭) κΞθγ. 


stay? ... (1) 
x Ξ9γ ১ (8) 

(1) নমীকরণে (2) বসাইলে, (2) =y% _(9)% 
2y=y? 


অথবা, y? — 2y=0 

অথবা, s(y-2)=0 অৰ্থাৎ, y=0 বা 2. 

y=0 সমীকরণ (1)-কে সিদ্ধ করে না বলিয়া, ν--. 
(3) হইতে, κ--θ.θ--θ. 


8 0 x—4,y9, 


টীকা $ a ο, y তিনটি বাস্তব রাশি এবং atina” হইলে ০-% হইবে, 
যদি ৫-এর মান 0, 1,০ না হয়। 

আবার, a, δ, তিনটি বাস্তব রাশি এবং ০০. ও ০৫৪৫৮ হইলে, হয় a-b হইবে, অথবা 
৩-০ হইবে। 


বীজগণিত 


প্রশ্নমালা I 
-2 4 >=! 
x 3$y5-c« মূলচিহ্ন দ্বারা প্রকাশ কর ι 
2৮1 n-1 gr n-1 
x? cy σπα +y? দ্বারা গুণ কর। 


1 ΓΈ! 1 ১2025 
এ£+14+এ *কে a*-1-ka * দ্বারা গুণ কর। 


5 $ -8 $ 1 1 1 
x*—x*y *+8%4+9* কে x3 —x?y 5 y? দ্বারা ভাগ কর। 
. (a—b)-ce উৎপাদকে বিশ্লেষণ কর। 


ανα 
6. Ia x TE x 22/5 du এবং [Vix ραν 12/65 ran মান 


σι Ὁ α Π 


নিৰ্ণয় কর। (W.B.B.H.S.] 
প্রমাণ কর ( 7-12 ) : 


ED 

ex t IE "x κε] Um 
ie “12 

10. (--) zs 5 Er 5 Fees 


( zx " ab 
ο-α]α-ὺ x gue x( d-e a 
11. lx d =]. 


12. ας 2)- ο κο. 
(7%574-5-%)- হত 


=l. 


. সরল কর ( 18-15): 
18. (i) 2/৫-2, b x 3/672, ০১৫৪/০৪,৫ 


: E -$45 
(3) 181-+% 16, à 
[ου αν. 
(iii) (a--b" x 'a— by"x (a2 +52)" 
(v) (8x9 970-2) x (6413-9075) - 7, 
2 RERO 
mm O লিল is 


© greet ^ 


UE [W.B.B.H.S.] 


সুচক নিয়মাবলী 7 
(5) x(E 


a ν΄». 
16. 2৮ (৫ ) হইলে, %-কে q-4 মাধ্যমে প্রকাশ FA | 


a?+ab+b? b? -Fbc4- c? ০ ?-caca? 
- (E) Gm. 


[zs 
e 


17. 0) a-xy?-!, b—xy*-? এবং ০০55 হইলে, 
দেখাও যে, 2৫-177”-70৮-€ =], 
Gi) x-—at*'b?, /-৫7+%৮৭ এবং এ 2৮+৫%? হইলে, 
দেখাও যে, x Tyt-?g»-0—], 
18. () xey?, =z? এবং ৪.০ হইলে, দেখাও যে, abc 1. 
GD ρ--αῖ, q—a" এবং a? _ (০৮০*)* হইলে, Grata যে, xyz—1. 
110 ee 
19. (i) αχῦ--γῦ--Ζο এবং xyz-1 হইলে, দেখাও যে, a+ +০=0. 
(i) ৫-০%-০* এবং abc=1 হইলে, দেখাও যে, xy yzd-zx—0. 
^ (iii) =Y* হইলে, দেখাও যে, Ε]ύ--- 1 
এবং = 89 হইলে, দেখাও যে, v? —3. 
1 uS 
20. (i) χ-αῦ-α ও হইলে, দেখাও যে, x?-F3x—a-a !. 
17 * 
(ii) a—895--95 হইলে, দেখাও যে, a$—6a— 6. 
(i) c—14-83-535 হইলে, দেখাও যে, c? - 3c? 6ο-- £ 
(v) p—$*/J2—1 হইলে, দেখাও যে, 
| rave nce 
সমাধান কর ( 21-25 ) : 
21. 941. 92*3—48, 99, 97+27=4 37t 
ρα ο 4" 
23. (1) Ἐν 30, τε-3. 
(i) 22—3"--1—0, 5318911181, 
94. χν--γ”, 2359, 
256. (i) ৪৭০9, 47*1—8*", 
(i) 950ν--91’, 4*8"—39*, 92*.5".5*— T0. 


feu SAA 


করণী ( Surds ) 


2'1. σῃετθεὶ 3 যদি কোন সংখ্যাকে দুইটি পূর্ণসংখ্যার অন্ুপ।তরূপে প্রকাশ 
করা যায় তবে দেই সংখ্যাকে SIEUT (rational) সংখ্যা বলে। 

উদ্বাহরণব্বরূপ, 2, 3, Ἵ, ইত্যাদি, হইল মূলদ সংখ্যা । ‘0’ একটি মূলদ সংখ্যা। 

যে-রাশিকে দুইটি পূর্ণসংখ্যার অন্থপাতরূপে প্রকাশ করা যায় না, তাহাকে 
অমূলদ ( irrational ) বাশি বলে। 

উদাহরণস্বরূপ, V9, 5/4, a, ইত্যাদি, হইল অমূলদ রাঁশি। 

যদি কোন রাশির কোন মূল সম্পূর্ণরূপে নির্ণর কর! না যায়, তাহা হইলে সেই 
যুলকে করণী বলে। উদাহরণস্বরূপ, να, 1/5, ইত্যাদি, হইল -α | করণীর 
আকারে থাকিলেও v4, 5/27, ইত্যাদি প্রকৃতপক্ষে করণী নহে $ কারণ, νά--9, 
%/27=3, ইত্যাদি। বীজগণিতীয় রাশি να, 2/-কে করণী বলা হয়, যদিও 
a, &-এর সকল মানের জন্যই V a, 3/৮ প্রকৃতপক্ষে করণী নহে। 

1 সেন্টিমিটার দীর্ঘ বাহুবিশিষ্ট বর্গক্ষেত্রের কর্ণের দৈর্ঘ্য হইল νο সেন্টিমিটার d 
এই Jace দুইটি পূর্ণসংখ্যার অনুপাতরূপে প্রকাশ করা যায় না অর্থাৎ νο একটি 
অমূলদ রাশি? কিন্ত ইহার নির্দিষ্ট দৈর্ঘ্য আছে। ইহার মান যে-কোন দশমিক স্থান 
পৰ্যন্ত নিৰ্ণয় করা যায় বটে, কিন্ত সেই মানকে কখনও এককের ঠিক সম্পূর্ণ গুণিতক বা 
অংশরূপে প্রকাশ করা যায় πὶ! এইরূপ রাশিকে অমেয় ( incommensurable ) 
রাশি বলে। সমস্ত করণীই অমেয় এবং অমূলদ রাঁশি। 

করণীর মূল-সুচক সংখ্যাটির দ্বারা উহার ক্রম (order) প্রকাশিত cud 
উদাহরণস্বরূপ, /9-এর ক্রম হইল দুই__ইহাঁকে দ্বিঘাত (quadratic ) ব| দ্বিতীয় 
ক্রমের ( second order ) করণী বলে ; %/6-এর ক্রম হইল তিন- ইহাকে ত্রিঘাত 
(০০৮০) বা তৃতীয় ক্রমের (third order) করণী বলে; '/৭-এর ক্রম হইল n 
_ ইহাকে %-তম ক্রমের ( নন ) করণী বলে। 


দুই বা ততোধিক করণীর ক্রম সমান হইলে উহাদের অমমূলীয় (8575) 
করণী বলে। উদাহরণস্বরূপ, / 2, 9% হইল সমমূলীয় করণী । Y 


দুই ৰ! ততোধিক করনীর জম অসমান হইলে উহাদের অ নী বলে। 
ΓΝ ইলে উহাদের অসমমূলীয় করণী ac 


V3 হইল অসমমূলীয় করণী । 


করণী 9 


কোন করণীতে মূলদ উৎপাদক না থাকিলে সেই করণীকে WW ( pure ) করণী 
বলে। উদাহরণন্বরূপ, ν 3, 3/5, ইত্যাদি, হইল শুদ্ধ করণী। 

যে-করণীতে কোন মূলদ উৎপাদক থাকে, তাহাকে মিশ্র ( mixed ) করণী বলে। 
উদ্ীহরণস্থরূপ, 3 να, 45/5, ইত্যাদি, হইল মিশ্র করণী। 
- একটি মাত্র পদবিশিষ্ট করণীকে সরল ( simple ) করণী বলে। উদাহরণস্বরূপ, 
3/2, 2/3, ইত্যাদি, হইল সরল করণী। একাধিক করণী “4? বা --ὃ চিহ্ন দ্বারা 
সংযুক্ত থাকিলে তাহাকে যৌগিক ( compound ) করণী বলে। 

উদাহরণন্বরূপ, ২/৪49 V5, /6-%748 VII, ইত্যাদি, হইল যৌগিক করণী। 

দুইটি করণীর বা একটি করণী ও একটি মূলদ সংখ্যার বীজগণিতীয় সমষ্টিকে 
-farta ( binomial ) করণী বলে। উদাহরণস্বরূপ, 2+ V3, 2V3- A6, ইত্যাদি, 
হইল fam করণী। 

απο, V2-- /34 J5, 5 — 3/642 J1, ইত্যাদিকে, fata (trinomial 
করণী বলা ex I 

যদি দুই বা ততোধিক করণীকে একই অমূলদ উৎপাদক বিশিষ্টরূপে প্রকাশ করা 
যায় তবে উহাদিগকে সদৃশ ( like বা similar )করণী বলে। 

উদদীহরণস্বরূপ, VIB, /50 হইল সদৃশ করণী ; কারণ VIB =3 V2,/ 50—5v 2. 

যদি দুই বা ততোধিক করণীকে একই অমূলদ উৎপাদক বিশিষ্টরূপে প্রকাশ করা 
না যায় তবে Ῥείπητε অসদৃশ (unlike বা dissimilar ) করণী বলে। 
উদাহরণস্বরূপ, v8, VIZ হইল অসদৃশ করণী ; কারণ, J8—2 J2, v I2—2 v3. 

দুইটি দ্বিপদবিশিষ্ট করণীর পদ দুইটি একই হইলে এবং উহাদের সংযোগকারী 
চিহ্নট বিপরীত হইলে একটি করণীকে অপরটির প্রতিযোগী বা অনুবন্ধী 
( conjugate ) 41 পুৰক ( complementary ) করণী বলে। 
উদাহরণস্বরূপ, 2 J3-- %6 ο V5 করণী দুইটির একটি অপরটির ert । 

212. ক্ৰত্ৰণী-নিন্লসন্ন 5 

একটি করণীকে অন্য কোন একটি করণী দ্বারা গুণ করিয়া মূলদ রাশিতে পরিণত 
করার পদ্ধতিকে করণী-নিরসন ( rationalisation of surd) qal এ দুইটি 
করণীর একটিকে অপরটির করণী-নিরসক উৎপাদক বলে। 

যেমন, 94% 8, 9— V3 করণী দুইটির একটি অপরটির করণী-নিরসক উৎপাদক 
কারণ, (2+ V8) (37 +৪)-4-$-2) 

3/6, 3/56 πὶ দুইটির একটি অপরটির করণী-নিরসক উৎপাদক, 
কারণ, 5% /257 S125 5 ; ইত্যাদি। 


10 বীজগণিত 
অন্ুজিদ্ধান্ত : "1০71 করণীর করণী-নিরসক উৎপাদক নির্ণয় 2 


মনে কর, mJa=am=x এবং πρ — y. m ও ?৮এর A. সা. গু" P 
হইলে, x, y? এবং x? — y? মূলদ হইবে । 
এখন p জোড় বা বিজোড় পূর্ণসংখ্যা ঘাহাই হউক না কেন, 
aP — yr ο αλ 
ση, (-_9)-এর করণী-নিরসক উৎপাদক হইল, 
26271757799 419৮-5. 
অনুরূপভাবে, "atb অর্থাৎ (৮+%)-এর করণী-নিরনক উৎপাদক হইবে 
x971— x?-2y-p.e-pxy?72.— 2975 ( fu p জোড় পূর্ণনংখ্যা τη ) 
অথবা £5--%2-9+---%9৮-949৮-5 (যদি p বিজোড় পূৰ্ণসংখ্যা হয়)। 
টীকা $ অমূজদ হরবিশিষ্ট ভগ্নাংশের হরের করণী-নিরসক উৎপাদক দ্বারা ভগ্নাংশটির লব ও হরকে 
গুণ করিয়! হরকে মূলদ রাশিতে পরিণত করা হয় এবং হরের করণী-নিরসন করা হয় I 


23 saa নাগ» ATR, eserer ও stolz 


কয়েকটি করণীর যোগফল নির্ণয় করিতে হইলে প্রথমে সেই করণীগুলিকে 
সরলতম আকারে লিখিতে হইবে, অর্থাৎ, উহাদের যেগুলিকে একটি qam রাশি ও 
একটি করণীর গুণফলরূপে লেখা যায়, নেইগুলিকে সেইরূপে পরিবর্তিত করিয়া লিখিতে 
হইবে। করণীগুলির মধ্যে যেগুলি সদৃশ তাহাদের যোগফলের জন্য উহাদের মূলদ 
উৎপাদকগুলির সমষ্টির সহিত ও অমূলদ উৎপাঁদকটি গুণ করিতে হইবে । πη“ 
করণীগুলির যোগফল একটি মাত্র পদ হইবে না, এগুলি ‘4? চিহ্ন দিয়া লিখিতে 
হইবে। উদাহরণস্বরূপ, 3/2, 2/8, /27-এর যোগফল fada করিতে হইলে, 
প্রথমে করণীগুলিকে সরলতম আকারে লিখিতে হইবে এবং নির্ণের যোগফল হইবে 

3 V2+4 943 /8=17V94 303. 
বিয়োগের ক্ষেত্রেও একই নিয়ম গ্রযোজা | 


কয়েকটি সমমূলীয় করণীর গুণফল নির্ণয় করিতে হইলে, উহাদের মূলদ ও অমূলদ 
উৎপাদকগুলিকে পৃথকভাবে গুণ করিতে হইবে। উদাহরণস্বরূপ, 2 «/3 ও 8%6-এর 
গুণফল হইল ὁ ΨΊΒ বা 18./9. করনীগুলি বিভিন্ন ক্রমের হইলে উহাদিগকে 
সমযূলীয় করণীতে পরিণত করিয়া পূর্বের স্যায় গুণ করিতে হইবে। 


উদাহরণস্বরূপ, 48 x 2. 2/85 x 6/5 = "Jat xa-— 5/198. 


করণী 11 


একটি করণীকে অন্য একটি করণী দ্বারা ভাগ করিতে হইলে ভাগটিকে প্রথমে 
ভগ্রাংশের আকারে লিখিতে হইবে I পরে ἃ ভগ্রাংশের লব ও হরকে উহার হরের 
করণী-নিরসক উৎপাদক দ্বারা গুণ করিয়া উহার হরকে মূলদ রাশিতে পরিণত করিতে 
-. μα. J8x- 8 2 V6 


হইবে। উদাহরণস্বরূপ, V2 /3= 5 Jak /3 3 
টাকা 2 দুইটি অদদৃশ দ্বিঘাত করণীর গুণফল মূলদরাশি হইতে পারে না । কারণ, Max γύ-α, 


একটি মূলদরাশি হইলে, 
Wa S vb, অর্থাৎ Μα এবং vb সদৃশ । 
24. faeere SANA YKI] ৪ 
à) কোন প্রকৃত দ্বিখাত করণী কখনও একটি মূলদররাশি ও একটি 
প্রকৃত দ্বিঘাত করণীর সমষ্টি বা অন্তরের সমান হইতে পারে wi | 
যদি সম্ভব হয়, মনে কর, ২/৫-174 Να. 
উভয় পক্ষকে বর্গ করিয়া, ৫1949 + 30 Ja. 
να ৫7৮8৪, 


p 

ইহাতে একটি প্ররুত অমূলদ রাশি ( Ja) একটি মূলদ রাশির সমান হইয়াছে; 
কিন্তু ইহা অসম্ভব | সুতরাং Va, 734:+/এ-এর সমান নয়। 

(0) afè a+ Jb—c-- νά হয় এবং উহাতে ৫ ও ০ দুইটি মূলদরাশি 
এবং Vb ও νά দুইটি প্রকৃত অমূলদ রাশি হয়, তাহা! হইলে ৫-০ এবং 
b-d হইবে; অৰ্থাৎ উভয়পক্ষের মূল রাশিদ্ধয় পরস্পর সমান হইবে 
এবং উভয়পক্ষের অমূলদ রাশিদ্বয়ও পরস্পর সমান হইবে | 

যদি ৫ ও ০ সমান না হয়, তাহা হইলে মনে কর, ৫-০+%, এস্থলে x একটি 
মূলদ রাশি | 

^o প্রাত্ত শর্ত হইতে, cH d a - V b cox d Vb. 

2 dex Nb; 
অর্থাৎ একটি erre অমূলদ রাশি, একটি মূলদরাশি ও অপর একটি are অমূলদ 
রাশির সমষ্টির সমান ; কিন্ত পূর্বের ধর্মানুসারে ইহা অসম্ভব d 
VELIT 
সুতরাং Jb=vd, অর্থাৎ b-d. 
অনুসিদ্ধান্ত £ a-Vb=০-Vণd হইলে, a—c, bd. 
এ+ V b—0 হইলে, a—0, b=0. 
a+Vb=c+ Jd হইলে, a— Vb=c- νά, 
টীকা 2 ὁ ও μά প্রকৃত aqa না হইলে উপরোক্ত নিয়ম সিদ্ধ হইবে না। উদাহরণস্বরূপ, 


94 /9=3+ 44 হইতে বলা যায় না যে, 2=8 এবং 9-4. 


| 


19 


হয়, তাহা হইলে %/2_%/ট-1-_ Vm হইবে। 


2 


TAR 


- বীজগণিত 
দ্রষ্টব্য ই. এই নিয়মটি প্রয়োগ করিয়া পাওয়া যায় যে, 
Mad Nb x Ay হইলে Va— Vb= V x — Jy. 
কারণ, 24 = κ %2-এর উভয় পক্ষকে বর্গ করিলে, 
a+ V b—x--9 9 V xy. 
S. a—xcy এবং Vb=2 xy. 
a-v b—x4-y-9 Jxym(V x— vy). 
Va— yb=V x- Vy. 
বিপরীতভাবে, Va- Jb—Vx- Jy হইলে, V ad- Vb— V x-- V y. 
অন্থক্ূপভাবে, αρ ενα হইলে, Ya— Jb-p- να 
এবং Na- Vb—p - V q হইলে, * Ja vb—p-- Ja. 
সাধারণভাবে, n একটি ধনাত্মক অখণ্ড সংখ্যা হইলে, যদি Yap pt Vm 


বিপরীতক্রমে, Ya- Vb—l— Jm হইলে, [as vb 1+ Vm হইবে। 
'5. দিবা ভকত্লণীত্ৰ বর্গম্মুল ATA 2 


( x4- y y) —x-- y-4-9 κανα V b (মনে কর, ৫-%+% এবং = 429). 
Na+ jb W x+ Ny ; 


অর্থাৎ দুইটি দ্বিঘাত করণীর সমষ্টির বর্গ একটি মূলদ রাশি ও একটি করণীর 


সমষ্টি বলিয়া ৫+% আকারের একটি দ্বিপদ দ্বিঘাত করণীর বর্গমূল / 4+ Jy 
আকারের হইবে। 


সুতরাং a+ /%-এর বর্গমূল নির্ণয় করিতে হইলে, মনে σαι 
/৫+/6-/৮+%5) (1) 
উভয়পক্ষের বর্গ করিয়া, a+ /b=%4++2V 25. 
উভয়পক্ষ হইতে মূলদরাশি ও অমূলদরাশির পৃথক পৃথক ভাবে সমতা করিয়া, 
X+y=a «.. (3) 
24৮৯, অর্থাৎ Axy—b = (8) 
ο yy! — any m a? — b, 
শত. x— ym 4০22 5 (4) 
(2) ও (4) হইতে যোগ ও বিয়োগ প্রক্রিয়ার সাহায্যে, 


χα Εν 3) এবং Y=} a V 38. 


করণী 18 


শত (1) হইতে, নির্ধের বর্গমূল= Ll A(a4- Ja* —b)d- Via- VEE) 


অনুরূপভাবে, ৫ -+/৮-এর বর্গমূল নির্ণয় করিতে হইলে, 
Ja — b= lx — V» ধরিয়া নির্ণেয় বর্গমূল পাওয়া যাইবে | 


আবার, a+ /৮+ Jc-- *%4-এর বর্গমূল নির্ণয় করিতে হইলে, মনে কর, 


Na+ Jb+ Vet νά” x-F Ay Jz 
উভয়পক্ষকে বর্গ করিয়া, 
a+ ৯/০+ V c4- vd=x+y+z+32 Vxyt2 Jyz+2V zx. 
এখানে ধরা হয়, v+y+z=a, 2 ψχγ- Nb, এ V yz— Vc, 9 Vz = Vd. 
শেষোক্ত তিনটি সমীকরণ হইতে κ, ν, হ-এর মান বা বীজ প্রথম সমীকরণটিকে 
সিদ্ধ করিলে তবেই নির্ণেয় πήππ হইবে +++ γν!- uz, অন্যথায় নয় 
টীকা 5 fen করণীকে পূর্ণবর্গাকারে লিখিয়াও উহার বর্গমূল fafa করা যায়। প্রত্যেক 
রাশির দুইটি করিয়া বর্গমূল হয় বলিয়া (যেমন 4-এর বর্গমূল Ea, arga বরগমূল E a, ইত্যাদি), 
বর্গমূলে "4: চিহ্ন দিতে হয়। 
90, অউদ্কাহল্লশীল্লী ৪ 
Wwigze 1, ২/3, 3/2, £/4-কে মানের অধঃক্রম অনুসারে লিখ | 
এখানে মৃলজ্ঞাপক সংখ্যাগুলির অর্থাৎ 2, 3, 4-এর ল. সা. গু.= 192, 
J3—3* ο τς πω 


1 4 PT χά 
3/9— 98 —(9)12—12/94 L6 ; 


4/4 — 45 - (4) E 12/53 12/84. 
c. মানের অধঃক্রম অনুসারে সাজাইলে হইবে V3, 4/4, 3/2. 
উদাহরণ 2. ψα--14149 ধরিয়া আসন্ন তিন দশমিক স্থান: οἷς 
271 এব মান নির্ণয় কর। 


3-2 J23 
να!-1 (4J2--1)3--2 V2) |. 3 2--3--4--9/2. 7--5 Jg 


3-22 (8—2v 2)8 +2 V2) 35- (9 J2)? 9-8 
=7+5 V2=7+5 X 1'4142=7+70710=14'071 (আসন্ন ) | 

. 93 E] V6 
উদ্াভরণ 8. সরল কর: D ST vua var JY 


ΠΕ 3V9(vV6—43) _ 4v/3(/6- J2) 
তরাশি-(76+%80076- v3) {63 42)76- J2) 
১/6(৯/৪- V2) 


TUREV2( v8— v3) 


A বীজগণিত 
_ 812 V8- 6). 43 J2— V6) 8 J2— 2 v3 
6—3 6-2 3-2 
.32v3- νθ) 485 ১/৪_ v6), 8 J2—9 J3 
3 4 π 
—248- J6-8/92-4- J6+3V2-2V3=0. 
43 V1-cx- Ji-x 
4. x= লে EET Ae APR EM ? 
উদ্বাহরণ 4. *= ত হইলে, CO এর মান কত! 
CA14-x— J1— x? 
ও আহত 4753)0%175- V1-x) 


LEH 2 J1—x2 


~ 230 — i- x) 
üc-3-ü-x) 


2x 


1-41-z2.1-41-z 


E -J8 
9 
αμ ΕΕ ώς 
-(-νπ 3 (1-} $^ Js 
-19ν3. 
. 9-9 VIS 
3+1 V3-1 


=A - Αα ταν Εφ 
উদ্দাহরণ 5. απ πι 97 πει হইলে, 7503) এর মান 
নির্ণয় কর। [W.B.B.H.8.] 
ΨΒΕΊ ελ 43- 1, ( J8-F1? -( 8—1)? 
এখানে, xcy—73—1* J3*1 — (48-1XV3-1) 
— 3--1--9/ 3--3--1— 2 19.8. 
$ 3-1 2 
4/3--1 J3-1 
এবং xy= = 
MESE V341 
x3—xyMy? (xxv —8xy = 18 
x*c«xyby? (x+yž—-xy 44-1 15 
উদাহরণ 6, == Va?-Eb?-- Ja? — p? 
52৮: VE হইলে, 
দেখাও যে, b3x* _ 9202242 =0 


(W.B.P.H.8.] 
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প্রদত্ত শর্ত হইতে যোগ-ভাগ প্রক্রিয়ার দ্বারা 
270-/2হ57টহ 
ἀναστῇ 

2০879247242 


উভয়পক্ষকে বর্গ করিয়া, কি 


পুনরায় যোগ-ভাগ প্রক্রিয়া প্রয়োগ করিলে, 
22451192225 অর্থাৎ 24095 
A গু অর্থাৎ ax = নব 


অথবা, bx? +? = 9022, 


0222 — 2a?x +b? =0. 


Satza 7. «qu নির্ণয় কর ঃ 
ἡ) 97-9043; (ii) 1049 642 4181+91. 
G) 37—90/3-37—2v 399. 
এখানে এরূপ দুইটি সংখ্যা নির্ণয় করিতে হইবে যাহাদের যোগফল 37 এবং 
গুণফল 800. সহজেই দেখা যায় যে, সংখ্যা দুইটি হইবে οὔ ও 19, 
প্দত্তরাশি-৪০+19-%৪8০০-০*+(2/8)-9.5.9/8 
-(6- 2 %3)2, 
< ffs বর্গমূল = (5-92 v3). 
বিকল্প পদ্ধতি £ মনে কর, J(37—20/3)- V x— Jy, (৬৯৩), 
উভয় পক্ষকে বর্গ করিয়া, 37— 20 J3— xc y—92vV xy. 


x+y=37 D a) 

2 V xy—90 /8 অর্থাৎ xy=300 kef (2) 
এখন (x — y)? —(x +y)? — 4xy = 372 - 4.300—169. 

x—9-—13 Τη (8) 


(1) ও (8) যোগ করিয়া, 8.--50, অর্থাৎ χ--95. 
(1) হইতে (3) বিয়োগ করিয়া, ৪৪৫, অর্থাৎ y— 19, 
fatfa বর্গমূল= £+(/ 25 ৯25) £(5-2 3). 
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G) মনে কর, %507567+5 J15-2v10— Jz- 77 Vz. 

উভয়পক্ষকে বর্গ করিয়া, 

10+9%6+9 VISHAV IO=x+y+z+A Y IPT 4524 μπα). 
x+y+z=10. IV zy =2V 6, 2 Vyz=2V 15 


এবং 9 %22-9/])0 


অর্থাৎ x-Fy-4d-z-10, xy—6, yz-15,2x —10. 
xyz-30. 
শেষ তিনটি সমীকরণ হইতে সমাধান করিলে, x—2,—3,2—5. 
x, y, 2-95 এই মানগুলি প্রথম সমীকরণটিকে সিদ্ধ করে ι 
LO fef বযূল £(/2+ J34- V5. 


উদ্ধাহরণ 8. 10--6 %৪-এর ঘনমূল নির্ণয় কর। 


মনে কর, 2/1047-6/8 κ Vy. 


(1) 
2110-68-44. Vy (9) 

(1) ও (৪) গুণ করিলে, x* -»—5/100-108—-3/-8- —9 
অথবা, Y= ££ +92 (3) 


(1)-এর উভয়পক্ষকে ঘন করিয়া, 1046/8 =%84+3%2/ y+ 3x9 y Jy. 
উভয়পক্ষের মূলদ রাশিদ্বয়ের সমতা হইতে, ৮৮৯4-89-10 


অথবা, 
অথবা, 
অথবা, 
অথবা, 
অথবা, 


হয়, 45 


x? F3x(x* E 2,—10—0 [ (3) হইতে ] 
4x3+6x-10=0 

9%84+83%-5=0 

a(x3=1)+3(x-1)=0 
(ে-1).254+-2+5)০, 

1৯0 অর্থাৎ x=1 


নতুবা, 2x?--9x--5—0 ; কিন্তু ইহাতে &-এর বাস্তবমান পাওয়া যায় না। 


χ-1, 


(3) হইতে, ν--8. 
নিৰ্ণেয় ঘনমূল- 14/8. 


5 প্রত্যেক রাশির তিনটি md ঘনমূল επι উহাদের একটি বাস্তব, অপর দুইটি: 


কান্সনিক । এখানে বাস্তব ঘনমূলটিই বিবেচ্য à 


করণী τη 


প্রশ্নমালা II 
1. সম্পূর্ণ করণীরূপে প্রকাশ কর : 
(i) 3v5. (ii) 23/6. (ii) a/b. 
2. সরলতম আকারে লিখ : 
(i) v32, (i) "3/384. (iii) 31996. 
8. এঁকে দ্বিঘাত ও ব্রিঘাত করণীরূপে প্রকাশ কর। 
4. সমমূলীয় করণীরূপে প্রকাশ কর : 
1) 2, να, 3/3. (i) 9/8, 3/4, 1/5 
5, (i) 5 ও 2/10-এর মধ্যে কোন্টি বৃহত্তর ? 
(i) 3/4 ও %9-এর মধ্যে কোন্টি ক্ষদ্রতর ? 
6. (a) মানের অধংক্রম অনুসারে সাজাও : 
à) 2732, 8, 3/10. (i) 3/9, 86, 5/80. 
(b) মানের উর্ধক্রম অনুসারে লিখ : E 
(). 9/8, να, *Ja. (i) 3/5, 48, 5/19. 
7. যোগ কর £ 
(1) 48,542,6v1g. (1) 32, V54, V198. 
8. প্রথমটি হইতে দ্বিতীয়টি বিয়োগ কর : 
G) ১108, ντο. (i) 925/94, 2/81. 
9. গুণ কর: 
G) 8 %৪+%৪ কে V 5—2V2 দ্বারা; 
(i) V/a+b+a- Vb কে 2+ Jb দ্বারা i 
10. প্রথমটিকে দ্বিতীয়টি দ্বারা ভাগ কর : 
G) 3+ V6, ψ8-ν3. (1) 2v5—1, J5 1. 
11. বর্গ নির্ণয় কর £ 
G) δα γ8. (ii) V a-Fb- Va. (iii) 278 Vax- s, 
12. ঘনফল নির্ণয় কর £ i 
G) v2+1. (i) 2- 3. 
18. করণী-নিরসক উৎপাদক নির্ণয় কর ঃ 
d) V24-V83- J5. (i) να ২104 V c. 


(iii) Ψ81-3/3. (iv) $/9— 3/81-1. 
14. মূলদ হরবিশিষ্টরূপে প্রকাশ কর ঃ 

রহিত ১ dL E ERU 

(i) 2- J3 (ii) VE «^ (ii) দ্য 
V6 33-1 

G) Toys VE (0 τι 
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15. «fm নির্ণয় কর £ 
G) 8-- 60. (i) 174-194 2. Gii) 18156 J5. 
(iv) 98—6 J3. (v) 383—435. (vi) 1+3 V8. 
(vii)  J18- V16. (vii) a+b+vV32ab+b2. 


(x) x-Ey-cz-2Vyz-zx. (07৮৪4172575, 


, এ+ Ward mem τὲ (VI2- v 8X J8-4- V2) 
(xi) 26871) J2x?— x— 6. (xii) sya > 


(xiii) 8--242-F2 5-4 V10. (xiv) 5— V10— V15-- 6. 
(v) Yip-q44—r7) να] - p) V (r- pYp— a) 


16. /2—1414, /8—132 এবং V 5—9236 ধরিয়|। আসন দুই দশমিক 
স্থান পর্যন্ত মান নির্ণয় কর £ 


(i) 3- v2 (ii) 6+2 v3 


i Hu V(3-- V5) 
87255 38-19 Js 


১০১7 8557 
17. সরল কর £ 


1 1 uy XT Ψχᾶ-- - πετ 
৮৭ Ῥέα. ] 
9 ο να.-ι ৫ Marci .- Jx8—3 এল এই? 


ap ea 414. 
ii) .3 J18—3 J27 ἑν 45 5V3 -2 JIZ- V327 J50 
SIT a BU 242 
G) V5+V2 J9- V ντ!ν5 
n J5 f 343 2 J2 
Sva vsrvb VEF JS 
1 981,14 v8 


(vii) 


42-- J3 94- V3 3-929 
(ii) /9(43--1X2— 3) 
XV2—1(3/3—5)84- γα] 
(x) 4297 V3) iwo(9— V3) 
NS(Y3--1) valya—iy 
(4488) v 


(x) (4—9y 3) 
κ) πο V(4—9, 
V (44-9 α/3)-Ε να- ο 58) 
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1 á 3 ভু CAT 
Lui ire σωστο σε) 
(ui) TAREN € | 


V2+ %21778১2-%হ JF 
সা 4/2 দ্বারা গুণ কর] 


1 γα d 
A হই ο οι να - 2d 
18. = /৪হ 1 ETAETA চাদ বং 


πουν মান কত? 


ο απών νο τρ EY 
০0৬77 7 ২8332 হইলে, রর এটির এবং 
3x? — 6xy-F3y*-«9 মান কত? 


(ii) *= aw 29 = 1 হইলে, দেখাও যে, x* +22 + yt 1155, 


20. 4-%44%৪8 হইলে, Jz- মান কত? 


21. (i) প্রমাণ কর যে, 
15/৮579)) A/x3 — 2 — V x3 9 উই 


=y? άν". 
Gi) (u+ Vu- ypg — pa) v+ Voor —-qrXw-4- Mw? — rp) 
απ Vut- pao - V grw- 4757) হইলে, 
দেখাও যে, প্রত্যেক পক্ষ 3-৮7,-এর সমান হইবে। 
(8) দেখাও যে, (19 πε 8-৫- v0) #= 2010+ «δρ 


৯৫4৪১ Ja — 2b 
22, RL ta rt Le (TET bx? — ax--b- 0. 
যদি x να ΒΡ να. হয় প্রমাণ কর ষে, bz? --α 


28. (i) %[৫%12/ (৫--*-০অনীম পর্যন্ত )]-এর মান নির্ণয় কর। 


(i) দেখাও যে, Valia ভীম পরব = S/a3b, 


24. (i) α-(α!- Va! +b?) +(a— v নক) হইলে, 
X? E bx — 2a-«x মান নির্ণয় কর। 
(i) ৮৮+০+/2+4+%575-0 হইলে, দেখাও যে, 
(a-Fb- c)* —9(a3 +3 c5», 
26. (a) wem নিৰ্ণয় কর 
() 922--1047. G 7-5 49. (ii) 9 48-11%9. 
(b) দেখাও যে, $/49- 20/6 = £(V3- J2) 


SS SUE 
জটিল রাশি ( Complex Numbers ) 


yi. যে-কোন বাস্তব রাশির (ধনাত্মক বা খণাত্মক ) বর্গ একটি ধনাত্মক" 
রাশি; অতএব শুধু ধনাত্মক রাশির বর্গমূলই বাস্তৰ রাশি হইতে পারে ।, 
ঝণাত্মক রাশির বর্গমূল বাস্তব রাশি নহে। উদাহরণস্বরূপ, 4-এর বর্গমূল 
19 অথবা —2, কিন্ত —4 এর বর্গমূল +2, - πι অপর কোন বাস্তব 
বাশি নহে। সাধারণভাবে, Vx3?— tr কিন্ত / _&৪-এর মান কোন বাস্তব 
(real) রাশি নহে। এ-এর কোন বাস্তব মান **4-1=0 সমীকরণটিকে সিদ্ধ, 
করিতে পারে না। এইরূপ রাশির সম্পূর্ণ বাস্তবসত্তা নাই বলিয়! এইরূপ রাশিকে 
অর্থাৎ atas রাশির বর্গমূলকে কাল্পনিক রাশি (imaginary quantity ) বলা 
হয় এবং লিখিবার সুবিধার জন্য কাল্পনিক রাশি %_1-কে imaginary! শব্দের 
«bees Ὁ দারা স্থচিত করা হয়। বাস্তব রাশির ন্যায় কাল্পনিক রাশিরও অস্তিত্ব 
আছে; কারণ ντα এরূপ একটি রাশি যাহার বর্গ —a; i= J—1 দ্বারা! 
এমন একটি রাশি বুঝায় যাহার বর্গ - 1, অর্থাৎ £- - 1. 

edi -i49-iqqmit-(9?-(-1?-1. 

যে-কোন কাল্পনিক রাশিকে একটি বাস্তব রাশি ও ৮এর গুণফলরূপে প্রকাশ 
παπι যেমন, %-4-%4(-1)- Αχ J—1-8i, 

-%হ- Jx*(-1)9 Vx Xx V ixi, ইত্যাদি । 

বীজগণিতে বাস্তবরাশিঘটিত যোগ-বিয়োগাদি যাবতীয় প্রক্রিয়া কাল্পনিক 
বাশির ক্ষেত্রেও সমভাবে প্রযোজ্য M যেমন, 6i--4i— 10i, 6i — 4i— i, 
6i X 4i= 24/1 = —94 ; 6i+4i=$ =$, ইত্যাদি | 


32, শ্রভীন্ক im জ্ঞ্যা সিভিক অর্থঃ Z 


XOX এবং Υου΄ সরলরেখা দয় ০ বিন্দুতে পরস্পরকে সমকোণে ছেদ করিয়াছে। 
XOX CE %-অক্ষ, YOYE ১-অক্ষ এবং ০-কে মূলবিন্দু বলা হয়। ০-কে কেন্দ্র 
Ra 1 একক ব্যাসার্ধ লইয়া একটি qe অস্কিত σαι উহা -অক্ষকে A, Α΄ এবং 
%-অক্ষকে B, Β΄ বিন্দুতে ছেদ করিল। সুতরাং %-অক্ষের ধনাত্মক দিকে অবস্থিত 
^ πα πᾷς সুচিত করে। আবার, %-অক্ষের খণাত্মক দিকে অবস্থিত 


জটিল রাশি n 


A f —1 অর্থাৎ i? সুচিত করে ; অর্থাৎ A বিন্দু ঘড়ির কাটার πάσα বিপরীত 
দিকে বা ধনাত্মক দিকে এক সমকোণ করিয়া পরপর ছুই সমকোণ ঘুরিয়া α΄ বিন্দুর 
অবস্থানে আসিলে α΄ বিন্দু -1 অর্থাৎ 
ixi সুচিত করে । স্থতরাং * বিন্দু ধনাত্মক 
দিকে এক সমকোণ ঘুরিয় ৪ বিন্দুর অবস্থানে 
আসিলে ৪ বিন্দু i সুচিত করে। আবার, 
B বিন্দুর অবস্থান' হইতে ধনাত্মক দিকে 
এক সমকোণ করিয়া পরপর দুই সমকোণ 
ঘুরিয়া Β΄ বিন্দুর অবস্থানে আসিলে, অর্থাৎ 
A বিন্দু ধনাত্মক দিকে তিন সমকোণ 
ঘুরিয়া Β΄ বিন্দুর অবস্থানে আসিলে B fax i? বা _£ সুচিত FTA | 

^ Αγ ASB, β΄ জ্যামিতিক বিন্দুগুলির দ্বারা যথাক্রমে 1 অথবা it, -1 
অথবা 17, £ এবং -; অথবা 13 স্থচিত σαι 

1-এর পরিবর্তে যে-কোন বাস্তব সংখ্যা ο একক ব্যাসার্ধ লইয়া এবং ০-কে কেন্দ্র 
করিয়া একটি বৃত্ত অঙ্কন করিলে πεῖ £-অক্ষকে যে-দুইটি বিন্দুতে ছেদ করে 
তাহাদের ডানদিকের বিন্দুটি ছারা ο, বামদিকেরটি দ্বারা --ο এবং πε /-অক্ষকে 
যে-ছুইটি বিন্দুতে ছেদ করে তাহাদের উপরের বিন্দুটি ছারা οἱ, নীচেরটি দ্বারা -- οἱ 
সুচিত হয়। ইহাদের মধ্যে বাস্তব সংখ্যা ο ও — c, &-অক্ষের উপর এবং কাল্পনিক 
সংখ্যা οἱ ও — ci, 9-অক্ষের উপর অবস্থিত। ο যে-কোন একটি বাস্তব সংখ্যা বলিয়া, 
সমস্ত বাস্তব সংখ্যাই &-অক্ষের উপর এবং সমস্ত কাল্পনিক সংখ্যাই »-অক্ষের উপর 
থাকিবে । সেইজন্য -অক্ষকে বাস্তব ( real) অক্ষ এবং %-অক্ষকে কাল্পনিক 
( imaginary ) অক্ষ বলা হয়। 

$3. i-em n à 

i= VI হইলে, 1?= _ 1) £৯-£৪,£- —i, i*- (i)? 2(— 1)? 1. 


সাধারণভাবে, n একটি ধনাত্মক অখণ্ড সংখ্যা হইলে, A Αν 
jen mes] {5511 E LE í* 
77125554112 = -1, jint$ljini$— o. f 


এর কোন ধনাত্মক অখণ্ড ঘাতের মান 1, — 1, £ অথবা — i. 
e do 
মা: 8782 
আবার, i ume 5 ot 
27875585565 £)(-1)-% D*-(799-(-1)921. 


শা 3 6,3: 2597 — 2১৫ 
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?-4%- (4) E 1 jani =į174” i7 1 মল] EP £)- - i 
j ο) πα. 1.( শিউর 1)Ξ d 1. 
ij 4n*5) Sj-4n (79 —] (1,—i. 


£এর কোন ANAF অখণ্ড wines মানও 1, —1,i অথবা — i. 


84, είς if^ ৪ 


৫ ও ৮ দুইটি বাস্তব রাশি হইলে atib আকারে প্রকাশিত রাশিকে জটিল 
(complex) বাঁশি বলে। জটিল রাশির ইহাই সাধারণ আকার । atib জটিল 
রাশিটির দুইটি অংশ, একটি অংশ a বাস্তব এবং অপর অংশটি db কাল্পনিক। 
b— 0 হইলে ৫+; জটিল রাশিটি বাস্তব রাশিতে ( ৫-তে ) পরিণত হয় এবং α--θ 
হইলে জটিল রাশিটি সম্পূর্ণ কাল্পনিক রাশিতে ( ib-Cs ) পরিণত হয় ι 

সমান বাস্তব অংশবিশিষ্ট দুইটি জটিল রাশির কাল্পনিক অংশগুলি পরস্পর সমান 
কিন্ত বিপরীত চিহ্ন যুক্ত হইলে উহাদের একটিকে অপরটির ARIN ( conjugate ) 
বা AAS জটিল রাশি বলে। 

উদাহরণস্বরূপ, a+ib ও ৫-1 পরস্পর অন্ুবন্ধী দুইটি জটিল রাশি | 


3'8. cea atga gáta ৪ 


G) a+ib=0 হইলে, a=0 এবং b=0, 
a+ib=0 বলিয়া, a= — ib. 
বর্গ করিয়া, a? —i?b? = — 92. 
a? 4-b? — 9. 
α ও b বাস্তব বলিয়া উহাদের « a? এবং b? উভয়েই ধনাত্মক । edi 
উহাদের প্রত্যেকে শূন্য না হইলে উহাদের যোগফল শূন্য হইতে পারে না। 
αρ, 050 
(i) a-Fib-c--id হুইলে, α-- c এবং b — d, 
অর্থাৎ দুইটি জটিল রাশি পরস্পর সমান হইলে উহাদের বাস্তব অংশদ্ধর 
পরম্পর সমান এবং কাল্পনিক অংশদ্বয় পরস্পর সমান | 
atib=c+id বলিয়া, (a— c)— —i(b — d). 
বর্গ করিয়া, (4-0): ei? (- ):  — (5 — ay. 
(a—c)* (b - d)? — o, 
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এক্ষণে, a,b, ο, ἆ বাস্তব বলিয়া, (α-- ο) ও (b—d) বাস্তব এবং (a— ο)”, 
(৮-9)5 উভয়েই ধনাত্মক । স্থতরাং উহাদের প্রত্যেকে শূন্য না হইলে উহাদের 


যোগফল শূন্য হইতে পারে না। 
a—c—0 এবং b -4=0, অর্থাৎ αξ-ο এবং b—d. 
বিকল্প vafis: 
a+ib=c+id বলিয়া, টিটি এ d)- 
3'5 (i) অন্চ্ছেদ হইতে, a — rc ent bie utr 


Gi) দুইটি পরস্পর অনুবন্ধী জটিনরাশির যোগফল ও গুণফল 
উভয়েই বাস্তব, কিন্তু উহাদের অন্তরফল সম্পুর্ণ কাল্পনিক i 
মনে কর, a ib ও a — ib পরস্পর অন্ুবন্ধী দুইটি প্রদত্ত জটিল রাশি | 
উহাদের যৌগকল-ু1৫-+৮৮)+(৫-_1৮)-০%৫, ইহা বাস্তব ; 
উহাদের গুণফল — (a--:b) a — ib) a? —i* b? =a? +b? , ইহা বাস্তব ; 
এবং উহাদের অন্তরফল = (৫4-18) - a — ib) e 2ib, ইহা সম্পূর্ণ কাল্পনিক । 
(v) দুইটি জটিল রাশির যোগফল, আন্তরফল, গুণফল.বা ভাগফল 
একটি জটিল রাশি । 
মনে কর, ৫+ ও ৫+10 দুইটি প্রদত্ত জটিল রাশি। 
উহাদের যোগফল -(৫+৮)410+-1)-1৫+০)474৫" ইহা একটি জটিল 
রাশি। 
উহাদের অভ্তরফল-(৫+£) - (αἠ-ἰά)--(α- c --i(b—d), ইহা একটি 
জটিল রাশি i 
উহাদের গুণফল=(a+1b)(c + id)=ac-+ibc+ iad + i2bd 
= (ac — bd) -- (bc 1 ad), ইহা একটি জটিল রাশি । 
a--ib. ta-Fib(c -id! ac-ibc— iad | i'bd 


উহাদের ভাগফল = 


০714. (6 1d)(c — id) c? — 12d? 
— ac bd , jbc - ad 
-ayga age ইহা একটি জটিল রাশি i 


টাক! $ অনুরূপভাবে দেখান যায় যে, তিন বা ততোধিক জটিল রাশির বীজগণিতীয় সমষ্টি বা 
গুণফল একটি জটিল রাশি। 

(v) জটিল রাশির যে-কোন reg একটি জটিল রাশি। 

মনে কর, a-F ib একটিপ্রদত্ত জটিল বাঁশি i 

(a+b)? =a? +126? +2iab=(a? — b?) -Γἰδαῦ. ইহা একটি জটিল বাশি । 
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(a +ib)? =a? + 3a?ib --3ai?b? +1363 —(a* — 3ab?) --i(3a?b — b?), 
ইহা একটি es ar I 
j ও αμαξι μα σι κα Lr b 
(675 নও ভে72৮7-7) a?—i1?b? 2০4০ ‘a* +b? 


ইহা একটি জটিল রাশি | 


অনুরূপভাবে, দেখান যায় যে, (α +ib -এর অপর যে-কোন ঘাতই একটি জটিল 
রাশি হইবে | 


(vi) জটিল রাশির যে-কোন মূল একটি জটিল রাঁশি। 


ME একটি প্রদত্ত জটিল রাশি এবং উহার ॥-তম মূল হইল κ. 
^ Wacrib—x, অৰ্থাৎ 2++৮-০%, 


এখন, ET X বাস্তব হয়, তবে χ' বাস্তব হইবে, অর্থাৎ atib বাস্তব হইবে । 
কল্পনান্থদারে ইহা ঠিক নহে। সুতরাং κ অর্থাৎ /2777 বাস্তব হইতে পারে না। 
4o "Ma-rib একটি জটিল রাশি i 


3:6. জুটি [βρει ব্বৰ্পসুল ৪ 


জটিল রাশির যে-কোন মূল জটিল রাশি বলিয়া atib- বর্গমূল নির্ণর করিতে 
হইলে, মনে কর, /2777-%+8)) এখানে χ ও y উভয়েই বাস্তব। 
বর্গ করিয়া, a+ib='x+iy ?=(x°— y 2) -i. 22, 


উভয়পক্ষ হইতে বাস্তব অংশছয়ের ও কাল্পনিক অংশদ্বয়ের পৃথক পৃথক ভাবে 
πει করিয়া, 


x?— y? =a নি (1) 
এবং i, ৪০১৯৪, অৰ্থাৎ 9৮০৮ EE (2) 
এক্ষণে, (£' +22 (x* — 92)3. 442, 


2=a2 +2, 
x" xy. এহন +b? 


1) ও (8) হইতে যোগ ও বিয়োগ প্রাক্রয়ার সাহায্যে, 
x*— κα. Ez 
x= + {3( /24 52-4} এবং ৯3515 Va3-Ep3 - ay, 
(3) হইতে দেখা যায়, b- এর যে-চিহ্ন থাকিবে, -এর সেই চিহ্ন থাকিবে। 


(৪) 


+b? +a) এবং y*=3(/ = +b2-a). 
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S. ধনাত্মক হইলে αν ধনাত্মক হইবে অর্থাৎ x এবং y একই চিহ্নের হইবে 
এবং b ANAF হইলে £9 ঝণাত্মক হইবে অর্থাৎ = এবং y পরস্পর বিপরীতচিহ্নের 
হইবে। 

b ধনাত্মক হইলে, নির্ণের ব্গমূল 
= + [E Ja Fo a Hilt V 2*3 BÀ - aJ] 

এবং b খণাত্মক হইলে, নির্ণের বর্গমূল 

= [i Ja? নু +০)- FV a2 +52 — ay. 
ইহাই বর্গমূল নির্ণয়ের সাধারণ নিয়ম | 

টীকা 23 করণীর স্যায় জটিল রাশিকে পূর্ণবর্গাকারে লিখিয়াও উহার বর্গমূল নির্ণয় করা যায়। 

81. ga ata ভ্যান্িত্ডিক প্রকাশ g 

মনে কর, a+ib জটিল রাশিটিকে জ্যামিতিক বিন্দু দ্বারা প্রকাশ করিতে হইবে | 
xox এবং ΥΟΥ΄ সরলরেখাদ্বয় ο বিন্দুতে পরস্পরকে লম্বভাবে ছেদ করিয়াছে। 
XOX-c$ %-অক্ষ বা বাস্তব অক্ষ, Y 
YOYE 9-অক্ষ ৰা কাল্পনিক অক্ষ এবং τα, 
০-কে মূলবিন্দু বা (0, 0) স্থানাঙ্ক জ্ঞাপক 
বিন্দু বলা হয়। 

মনে কর, নির্দিষ্ট দৈর্ঘ্যকে একক ধরিয়া 
অক্ষদ্বযগামী সমতলের উপর অবস্থিত 
P বিন্দুর স্থানাঙ্ক (৫১ b. ও P বিন্দুটিই Y 
৪44৮ জটিলরাঁশিকে প্রকাশ করে। 

P বিন্দুর স্থানাঙ্ক (a, — b) হইলে P^ বিন্দুটির ছারা a — ib জটিলরাশিটি অর্থাৎ 
:৫+-2৮-এর অন্গবদ্ধী জটিল রাশিটি প্রকাশিত হয়। 

স্থতরাং, দুইটি অন্ুবদ্ধী জটিল রাশির স্থচক বিন্দু α-ππ বা বাস্তব অক্ষ 
সাপেক্ষে পরস্পরের প্রতিবিদ্ব ( image ) | 

অক্ষদ্বয়গামী সমতলটিকে Argand তল এবং জটিলরাশির সুচক বিন্দুগুলি সম্বলিত 
চিত্রটিকে Argand চিত্র বলা হয়। 

88. ন্ডিউলাত্ ও Ssi AEBS, ৪ 

উপরের চিত্রে OPer এবং ZXOP-—0 Έτη, τ-- %এহনুন্ট্ এবং 


σα b 
a 
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(254৮৪)-এর এই ধনাত্মক বর্গসূলটিকে অর্থাৎ /নহ3চঃ-কে atib 
জটিল রাঁশিটির মডিউলাস ( modulus ) বা ম্যাগশনিটিউড ( magnitude ) বলে | 


ইহাকে | 245 | বা mod (a+ib) লেখা zzi ο কোণটিকে a+ib 
জটিল রাশিটির আ্যাম্প্লিটিউড (amplitude ), বা আঁরগুমেন্ট ( argument ) 
বলে। ইহাকে amp (247) লেখা τη | ত্ৰিকোণমিতিক কোণ বলিরা ইহার 
একাধিক মান থাকিতে, পারে; ইহার - ও *-এর মধ্যেকার মানটিকে 
প্রিন্সিপ্যাল ( principal ) মান বলে। 


পূর্বের অনুচ্ছেদের চিত্রে, a—r cos 0, b—r sin 0. 
a + ib — r(cos 0 +i sin 9). i 
স্থতরাং জটিল রাশিকে r(cos 0+; sin 0) আকারেও লেখা যায় এবং এই 
আকারে প্রকাশিত জটিল রাশিটির মডিউলাঁস হইল r এবং আ্যাম্প্রিটিউড. হইল ο. 
89. জ্তভিন্ন ল্লাম্পিল্ল mif BATIA zr e ৪ 
(i) একটি জটিল রাশির এবং উহার অনুবদ্ধীর মডিউলাদ একই। 
মনে কর, a +ib একটি প্রদত্ত জটিল রাশি; উহার অন্তুবন্ধী হুইল ৫- ib. 
এখন, |a+ib| = 5/৫24৮ এবং 
la-ib| = Ja E bim aE FoF, 
| a+ib | = la-ib!. 
Biel: (০48)(০-7)-০*+৮১ বলিয়া, দুইটি nma অনুবন্ধী জটিল রাশির যে.কোনটিক 
মডিউলাস রাশিদ্বয়ের গুগফলের ধনাত্মক বর্গমূলের সমান । 
( ছুইটি জটিল রাশির গুণফলের মডিউলাস উহাদের মডিউলাসদয়ের 
গুণফলের সমান | 


মনে কর, atib এবং ০4:4 দুইটি প্রদত্ত জটিলরাশি। উহাদের মডিউলাস 
"enr Jarry» এবং খতন, 
জটিলরাশি দুইটির গুণফল -(৫4-:9)(০174 =(ac— bd) +i bc + ad). 


জটিল রাশিদ্ধয়ের গুণফলের মডিউলাস = V(ac— bd) -(bc + ad)? 


= να" οἳ x b*d? bce ads 
= A(a*--b? (c? x d2) 
= Ja*-Ep?. V οὗ 3, 


ইহাই জিল রাশিদয়ের মডিউলাসদয়ের গুণফল | 
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Gi দুইটি জটিল রাশির ভাগফলের মডিউজাস, উহাদের মভিউলাস- 
দ্বরের ভাঁগফলের সমান | 

মনে কর, প্রদত্ত জটিল রাশি দুইটি ৫4:3 এবং ০410. উহাদের মডিউলাস 
যথাক্রমে Aa? ΓΣ এবং V Hd’, 


_atib_ a-cibYc—id) 
জটিল রাশিঘয়ের ভাগফল = ০710. (০4722100-22) 
_ (2০470178100 ad) .ac-bd | bc— ad 
c? +d? ০৮70৪057745? 
c. জটিল রাশিদ্ধয়ের ভাগফলের মডিউলাস 
=) (EFI + ICE Nis ০765৫27৮047 2202 
c? +d? ο pas 


GET UE 


= Je titer +d [ah ego = Jat? 
CELE 039 c*+d? νο 1-42 


= জটিল রাশিছ্বয়ের মডিউলাসদ্বয়ের ভাগফল 1 


810, SSe c Ba aia স্টিল, Sera, 
SIETA ও শ্ডাঙ্গফতেলেল জ্যামিতিক gæt ৪ 


(a) দুইটি জটিল রাশির সমষ্টি 
মনে কর, Pe ৪, বিন্দু দুইটি যথাক্রমে atib ও cid জটিল রাশি দুইটি 
সুচিত করে। তাহা হইলে GN πα : y 
০১৩ vov AJ সাপেক্ষে P ও ৪-এর 
স্থানাঙ্ক হইল যথাক্রমে (a, b) ও (c, d). 
oPRa সামান্তরিকটি [πο কর। 
%-অক্ষের উপর P,a ও R হইতে 
যথাক্ৰমে PL, QM, RN এবং P হইতে 
RN-এর উপর PS sm টানা হইল। 
সুতরাং Οἱ -α, PL—b, ΟΜΞο, 
αΜ-ά. 
০০৪ ও PR পরস্পর সমান ও সমান্তরাল বলিয়া -অক্ষের উপর তাহাদের 
aa অভিক্ষেপ (projection) সমান হইবে |". OM=LN. অনুরূপভাবে, ΦΜ:-ῃ6. 
ΟΝΞΟΙ. ΓΙ ΝΞΟΙ. ΓΟΜΞα--ο 
এবং RNS RS+SN=QM+PL=b+d. 
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সুতরাং R বিন্দুটি (০+-০)4%৮+9) জটিল রাশিটিকে, অর্থাৎ atib ও ctd 
জটিলরাশি দুইটির সমষ্টিকে প্রকাশ করে। ᾿ 

টাক 2 মনে কর, হ3=9+56 ez, =c+id. 

চিত্রে, | 55 | =OP, | হও | =OQ=PR এবং | 2,422 | =OR. 

OPR ত্রিভুজ হইতে, ΟΒ«ΟΡ-ΓΡΑ (O,P,R "fi ο, p, q সঙরেথ হইলে 
অৰ্থাৎ 9০5 হইলে সমান চিহ্ন হইবে )। 

lz-t2l«&lzaltlzl. 


সাধারণভাবে, Zi Zah Zy nl SRA রাশি হইলে, 
| zi σον τομ শু] nud + [το de dz]. 


(5) ছুইটি জটিল রাশির অন্তর 


Y মনে কর, P ও ০, বিন্দ ঢুইটি 
যথাক্রমে atib ও ০+1 জটিল রাশি 
দুইটি সুচিত wu | 
০০,2০৭ সামান্তরিকটি অঙ্কন কর। 
পূর্ব-বর্ণিত কারণে 
ΟΝ-ΜΙ. ΞΟἱ ΟΜΞα-ο 
এবং RN=PS=PL - SL 


=PL-@M=b-d, 
ZER R বিন্দুটি atib ও c+id 


জটিলরাশি দুইটির বিয়োগফল সুচিত করে। 
টীকা 8. atib=z, এবং eid. ধরিলে, চিত্রে 


[ει | -ΘΡ, | z3 | =0 এবং | 2,2, | -οπ--ρα, 
OPa ত্রিভুজ হইতে, Pa OP OQ ( O, P, Q সমরেখ হইলে সমান চিহ্ন হইবে )। 


Iz-2l1«lzl-4lzl. 


(c) ছুইটি জটিল রাশির গুণফল : 


XOX’ 8 ΥΟΥ’ সরলরেখাছ্য় পরস্পর লম্বভাবে ο বিন্দুতে ছেদ করিয়াছে। 
0%, acwm বা বাস্তব অক্ষ ; ΥΟΥ /-অক্ষ বা কাল্পনিক অক্ষ ; 0-মূলবিন্দু | 
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মনে কর, কোন নির্দিষ্ট এককে ০০75, ০০৯12, ZXOP—0,, ZXO&—05. 
৪-এর সমান করিয়া এরূপে LAOR অঙ্কন কর যেন উহার বাহু OR ₹75?গ?হয় | 
OX-44 উপর P, Q, R হইতে যথাক্রমে PL, Y 
aM ও RN লঙ্ব টানা হইল। 

এক্ষণে, OL =r1 cos 04 

এবং PL=r; sin 6,. 

** P বিন্দু 50০05 0, +i sin 95) 
জটিল রাশিটিকে স্থচিত করে । 

অঙ্গরূপে, 8 বিন্দু ৮2০০৪ 05--i sin 99) 

জটিল রাশিটিকে স্থচিত করে। 

অঙ্কনানূসারে, ০৪২-5/572% এবং «ΧΟΕΞΘι-Γ6ᾳα. 

ON=7,72 cos (θη +02) এবং RN erre sin (θη +062). 

SO RR riralcos (01+0a)+i sin (θι --θα)ὶ জটিল রাশিটিকে 
স্থচিত στα | 

এক্ষণে 75(909 0, +i sin θη) νο(οοβ 62 +i sin θα) ॥ 
51721000905 cos θα — sin 04 sin 09) «Γ{ (sin 0, cos ০৪+০09 0, sin θο)} 
৮51260909২4 92)47-8 ৪10 (6২ -ἷ-θα)). 
স্থতরাং, ₹ বিন্দুটি, P ও a Raa দ্বারা স্থচিত জটিল রাশিদয়ের গুণফলকে 


প্রকাশ করিবে। 
টাকাঃ ইহা হইতে সহজেই বলা যায় যে, দুইটি জটিল রাশির গুণফলের মডিউলাস, উহাদের 
মডিউলাসঘ্বয়ের গণফলের সমান এবং দুইটি জটিল রাশির etema আাম্ল্িটিউড উহাদের 


আযাম্প্িটিউডছয়ের সমষ্টির সমান i 
(d) ছুইটি জটিল রাশির ভাগফল 
মনে কর, কোন নির্দিষ্ট এককে 
, OP=7r,, 0a=72, ΖΧΟΡ-Ξ01, 
/X08=02. 09-এর সমান করিয়া 
ANAF দিকে ATA L POR অঙ্কন কর 
যেন উহার বাহু OR 15175 ZA | 
Z ১০২59 —65. 
P, Q ও R হইতে ০৯-এর উপর যথাক্রমে 
PL, QM 8 RN লম্ব টানা হইল। 
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পূর্বের আলোচনা অনুযায়ী ₹ বিন্দুটি যে-জটিল রাঁশিটিকে প্রকাশ করে, সেইটি হইল 


"Y 71(cos 0, +i sin θα) ς 
Du s(0,—6 isin(0, —0,)] - ——A—— —3áÀ i স্ততরাং এ R 
1:eos(0, — 0a) + (0, —09)] 58 1 


বিন্দুটিই Pos ০, বিন্দুদ্বয় দ্বার! স্থচিত জটিল বাশিদ্ধয়ের ভাগফলকে প্রকাশ করে | 


টাক 5 ইহা হইতে সহজেই বলা বায় যে, দুইটি জটিল রাশির ভাগফলের মডিউলাস, -উহাদের 


ডিউলাসন্বয়ের ভাগফলের সমান এবং দুইটি জটিলরাশির ভাগফলের ত্যাম্প্লিটিউড উহাদের 
ন্যাম্প্লিটিউডছ্বয়ের অন্তরের সমান ৷ 


3:11, 1-98 SAIS II 


মনে কর, o, 1-এর একটি কাল্পনিক ঘনমূল। স্থতরাং ০৯1. 
ὃν ωἳ- 1930 অৰ্থাৎ, (»-1)X»*--o-4-1)—0. 
০ কাল্পনিক এবং =1 বলিয়া, 
o? +o+1=0. 

reco a EY E CAS 

E 2 gai 
c —1(—1-i 3) ধরিলে, o? 231(—3—82i/ 3) 3( 1-1 V3). 
আবার, o 3(—- 1-1 43) ধরিলে, o? —3(— 1--i V3). 
সুতরাং 1-এর কাল্পনিক ঘনমূল হইল o এবং ০৪. 
আবার, (০০)০-০4-০০০-০ [; ωὐ-ῃ1, 
ইহা হইতে বলা যায় যে, 1-এর কাল্পনিক ঘনমূল দুইটির প্রত্যেকটি অপরটির বর্গ | 


পুনরায়, ০০০০১]. werk 1-এর কাল্পনিক ঘনমূল দুইটির গুণফল 1 
অর্থাৎ একটি কাল্পনিক ঘনমূল অপরটির অন্তোন্যক | 


অন্ধুসিদ্ধান্ত £ 1-এর তিনটি ঘনমূলের মধ্যে একটি (1) বাস্তব এবং অপর zt 
(০ ০৪) কাল্পনিক। যে-কোন সংখ্যারই তিনটি ঘনমূল হয়, উহাদের একটি 
বাস্তব এবং অপর দুইটি কাল্পনিক। উদাহরণন্থরপ, 8 বা 29-এর ঘনমূল হইল 
2, ৪০, 2w” ; এ£-এর ঘনমূল হইল a, aw, ao? ; ইত্যাদি l 
1-এর ঘনমূল তিনটির সমষ্টি =1+09 + ০2 = 0. 
1-এর ঘনমূলত্রয়ের বর্গের সমষ্টি =(1)?-4-/0)2 +o?) Eus pos 
Flt Fato 21 a? a, 
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টাকা 2 এর যে-কোন অথও ঘাতের মান 1 অথবা o অথবা ০* হইবে । কারণ, % একটি 
«as অখণ্ড সংখ্যা এবং n—3m (m একটি অখণ্ড সংখ্যা ) হইলে, < 
on — ο হল] ও 


Sm... 9m elg; 


n=8m +1 হইলে, o" =w 
n-8m-F2 হইলে, ώπωωώ -a DEPE a a s 


অনুরূপভাবে, n একটি AAE অখণ্ড সংখ্যা হইলেও o" 1, ০ অথবা o? হইবে। 


জিতু, 39৯28 


312. উদ্লীহল্রপান্যলনী ৪ 


উদাহরণ t. (3+:)(4+35)(5+47:) জটিল রাশিটিকে A4+;৪ আকারে 
প্রকাশ কর এবং উহার মডিউলাস ও অ্যাম্প্রিটিউড নির্ণয় কর। ΓΟ... ] 

(8--)(&-- 38-70) —(3 +i)(20+15i *- 28: — 21) = (8 -HD( — 14-431) 

= -3 —i+129i— 43 = — 46-- 198i —( — 46)--i(198), 

উহার মডিউলাপ- | —46--128i | = V( 46)? 138)? - 10 vig 


এবং উহার আযাম্প্রিটিউড = tan" 3 πα (564 1 


উদাহরণ 2. PEE জটিল রাশিটির অন্বন্ধী নির্ণয় σαι 


3455:-(9521278৮-64-10£798-15--948 19 
9--δί (2—3:1(2--3i) 4+9 28, 49 
θα 19, 
πο অনবন্ধী রাশিটি _= _ ]3- 
উদাহরণ ৪. সরল কর: 84214399 


2-5i 2+5 
প্রদত্ত τίβι--(53-509-Ε 5))-F(3 — (a — δὴ 


22 — 5212 
.6-F4i--15i— 10--6—4i—15i—-10 -- 
4425 9" 


উদাহরণ 4. ==149% হইলে, **_5৯+11%-14-এর মান নির্ণয় কর। 
প্রদত্ত x—1--9i হইতে, x—1- 9i. 
উভয় পক্ষকে বর্গ করিয়া, x2 — 9x-E1— —4 
অথবা, x? — 9x--5—90. 
প্রদত্ত রাশি=(%*- 9x -5)- 3x3 -E6x — 14 
=zx(x? - 2x -5)—3(x? — 2x--5)4-1 
—(x? - 9x --5)(x -3)2-1—1 (123 9245 =0). 
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উদাহরণ 5. 2/572/-+% হইলে, দেখাও যে, £47 = 4a? -- β9γ, 


[ο.5.Τζ.7 
Sx riy — ar ib. 


x--iy— a-Fib)* =a? + 3a?bi--3ab?i? -- 5*1? 
— (a? — 3ab*)4-i(3a2b — 55), 
উভয়পক্ষের বাস্তব ও কাল্পনিক অংশের সমত! করিয়া, 
25৫3 3285 এবং y—3a*b — 03. 

2+1-5-89/-+841৮-৮--4৮-3৮2482--445-82) 
α 

উদাহরণ 6. —11— 60;-এর বর্গমূল নির্ণয় কর। 

-11-60$- -11- 2x 30i, 


এখানে এরূপ দুইটি সংখ্যা নির্ণয় করিতে হইবে যাহাদের cede 30: এবং. 
যাহাদের বর্গের সমষ্টি -11. সংখ) দুইটি হইল 5 ও 6%. 


"* প্রদত্ত রাশি=925- 86 -2.5.61= 524 61)* — 2.5,6i=(5 — δι)», 

-. ποι বর্গমূল = (5-60. 

বিকল্প পদ্ধভি £ মনে কর, /_17-855-৮+-8. 

উভয়পক্ষকে বর্গ করিয়া, —11-60i-(x-Fiy)* —(x* — y?) -- 9ixy. 
4৪-99-5711] 


2xy— —60 অর্থাৎ £/--80  *** (9) 
এক্ষণে, (৫24+-92)2-(০-9৯)+ 44292 —(— 11)*--4(— 30)? 23721. 
AMO x*-4y*-91 


— (8) 
(1) ও (3) যোগ করিয়া, 2x? = 50, অর্থাৎ x?—95 অর্থাৎ 3:53 
(8) হইতে (1) বিয়োগ করিয়া, 25* — 72, অর্থাৎ y* —36 অর্থাৎ y — +6. 
(9) হইতে দেখা যায়, xy খণাত্মক ; meh « এবং y বিপরীত চিহ্যুক্ত হইবে ॥ 
Ue ৪৯৭১৮, ক৪, f cf বর্গমূল = +(5- 6i). 
"UL ০++৮* এবং ৫৯+-৫৮+০-কে উৎপাদকে বিশ্লেষণ কর। 
2৪47-৮2-5৫ —(i*p2)— a2 — Gb) (a — ib a+b); 
a? --ab 4. 5? — 52 -(- Dab4-p? rs —(o-Fo)ab 3-509 
[ ০, 1-এর কাল্পনিক 


= ঘনমূল বলিয়া, 14-04+%*= 0 এবং o= 
৫১ eab arab bo ala — ob) oba $ ] 
=(a— obYXa— 02%). a-o 
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উদ্বাহরণ ৪. 1-এর একটি কাল্পনিক ঘনমূল o হইলে, দেখাও যে, 
(3+9০+5৪2)০-(+-৮০48০2)০- 64. [ W.B.B.E.S. 1 
o, 1-এর একটি কাল্পনিক ঘনমূল বলিয়া, 1+%+০৪--0 এবং ০৪৫. 
5 (3+30+50?) —13(1--o-- o?) -29*]* — (29^ ,9 95.9? 
—64.(03)* = 64 
এবং (8 Γδω -F39?)* ={3(1+ o 4-9?) + 20}8 —129)5 — 29,59 
—64(03)? = 64. 
cS (8-p30-FBo?,9 —(3 --5o-- δω”) = 64. 
প্রশ্নমালা ΠῚ 
1. (6/_3-2/=3) কে(৪/ —9--4 J—3) ছারা এবং 
(v3 -iv 9) কে (2 V3—1V2) দ্বারা গুণ কর। 
1 , 4T 3i 
ο- V-3  8-8i 
3. atie আকারে প্রকাশ কর ঃ 
G) (-9iX92--3i(3 — 4i). Gi) (- 3825. 


এব -কে মূলদ হরবিশিষ্টরূপে প্রকাশ কর। 


0 (943952, y Gib ac db 
(i) "li Gv) i ibo adib 
1 So xctiycll 
ছু Eni y me 
(ν) 1— (cos 0+; sin 6) Gi x+iy—1 


4. জটিল রাশিগুলির মডিউলাস ও আ্যামপ্লিটিউড, নির্ণয় কর : 
G) 54120071728 (11) cosB—ising. 


üv) ভিউ Gy (i) -8i. 

5. জটিল রাঁশিগুলির অন্থুবন্ধী নির্ণয় কর £ 
nua κ δε) 

ον O qs Gi CH- À 

6, «a নির্ণয় কর £ 
G) 1-1. (i) -15-8 (D +i (iv) αἲ--1--αίᾳ, 
(v) 1-ix*-1. (vi) 4ab—9(a? — b3yi, 
b 1*9 eT. 
(i) aital -l)-e (ii) tativ নু 


T বীজগণিত 


1. ঘনমূল নির্ণয় কর £ 

(i) 198-Γ10ἱ, Gi) 2-11, 
8. 190i—119-«u বর্গমূলের বর্গমূল নির্ণয় কর। 
9. সরল কর ঃ 


Q HL τ GG» (020(-0- 


(31-95 —(2—1)* 


(ν) 0485-08-95 


10. x—2-F83i হইলে, x?— 4x? +13x+ 1-44 মান কত? 
11. (a) x—3-F4i এবং y—3— 4i হইলে, ৮3+-5-এর মান নির্ণর αι 
[ W.B.B.H.8. ] 
(b) x-9-F8i এবং γ--9- 8i হইলে, 


5 3 2 2 
x*—» X ctxyky? 
ais এবং ra uva এর মান নির্ণয় παι 


12. 17£%8-কে r(cos 0+i sin 0) আকারে fert | 
18. A[—-3- J[-3-- J(-3-- mit) n মান নির্ণর কর। 
14. a,b বাস্তব এবং a? Fb? —1 হইলে, দেখাও যে, καπ একটি বাস্তব মান 


1—ir.. ib সমীকরণটিকে সিদ্ধ করিবে। [ B. U. Ent, ] 
l+ix 
(a-Fib? (α-- ib)? 9ib(392— 3) 
15. αλ তি LS E 
16. x+iy= i2 


হ /8—i Jg হইলে, x ও -এর মান fi কর । [ 0.2.0. ] 


17.{α) x+iy=(a+ib)(c+id) হইলে, দেখাও যে, 
zx? -y* —(ac - bd)" +(ad+bc)?, (x, y, a, b, c, d বাস্তব)। [O.P.U.] 
(6) (a-tib(c-Fid) — A--ia হইলে, দেখাও যে, (a -ibc— id) A 


18. τε এবং 2৯১72 হইলে, দেখাও যে, 


(৮1942 
3 Ste YT 
xb (xT1?4y? 


O39. VIF tiy হইলে, দেখাও যে, Va B= 


— iB. 


=i 
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20. দেখাও যে, (54-19) - (5-120) 3— 5. 
21. প্রমাণ কর £ 
G) c /-8)19- 1, [W 8. Β.Π. ৪. 
Gi) τν) HCO- 1- J/73)"—3, যদি n, ৪-এর গুণিতক হয়, 
= _ 1, যদি n, 3-43 গুণিতক না πηι 
22. 8-90 6+4i এবং 9+6; জটিল রাশিগুলির জ্যামিতিক প্রকাশ σαι 
উহাদের মডিউলাস ও ত্যামৃপ্লিটিউ নির্ণর কর এবং দেখাও যে, উহারা সমরেখ বিন্দু। 
28. (_1)-এর ঘনমূল নির্ণয় কর। 
[ নির্ণেয় ঘনমূল এ হইলে, s=- n 2৪+--.0, ইত্যাদি] 
24, উৎপাদকে বিশ্লেষণ কর ঃ 
(i) 175, (ii) a?-ab+b?, 
(ii) x*-Ey*-Ez* — yz — zx — xy, (iv) B-m. 
25. 1-45 একটি কাল্পনিক ঘনমূল ০ হইলে, দেখাও যে, 
G) (-o*)—o?, (Çi) (1- o-o*)(14-5 — 92) «4, 
(ii) (৫+০-99)3-(৫ -0-4-02)5— —g. 
Gv) (1—o-40?)* -(14-0— 92*— — 18. [ W. B. B. H. 8.1 
(v) Q-oY1—-o*)1—o*Y(1— o5) 9, 
(πὶ) (147-০)(17-০5)0147-9+)(14+০৪)-], 


7: +o? - 
eu) LIT (rii) (tke ον. 
(ix) (x-Fyo-E zo* E (xo-- yo* + 2/3 + (x02 4- y +20) =0. 
[C. P. U.] 


(x) (x+y)? (xo - ya)? J- (xo? 4-90)? — 65, [ W.B.B.H.8, ] 

(Gi) (a-b-FcY(a-bo-F co?)(a--bo? -co) - a5 4-53 c3 — 3apc. 
[ W. B. B. H. 8S. ] 

(xii) (1L— a9? (1—o?-Fa*)(1—o* -Ea8)(1— 98 4- o 18)...... 
2n উৎপাদক পর্যন্ত 


227, 


t4 Saia 
ভেদ ( Variation ) 
41. SaF ও চলন at ৪ 
যে-রাঁশির মান সর্বদা একই থাকে অর্থাং অন্য কোন রাশির মানের উপর নির্ভর 
করে না, সেই বাঁশিকে প্রুবক (constant) বলে। উদাহরণস্বরূপ, 1, --9, "6, ইত্যাদি 
FIF | 

ঘে-বাশির মান পরিবর্তনশীল তাহাকে চল্রীশি (variable) বলে | 

৪4৪ সমীকরণটিতে «-এর বিভিন্ন মানের জন্য ১-এর বিভিন্ন মান হইবে। 
এখানে χ ও y উভয়েই চলরাশি। 

42, RAA CSR লা ভেদ 8 

দুইটি চল রাশির মধ্যে যদি এরূপ mem থাকে যে, একটির মান পরিবন্তিত হইলে 
অপরটির মান একই অনুপাতে পরিবতিত হইবে, তাহা! হইলে 3 পরিবর্তনকে সরল 
ভেদ ( direct variation ) বা সংক্ষেপে ভেদ বলে এবং রাশি দুইটি সরল ভেদে 
অবস্থিত ( varies directly ) বলা হয়। 

দুইটি রাশি সরল ভেদে থাকিলে উহাদের একটির বৃদ্ধিতে অপরটি সমহারে বৃদ্ধি 
পাইবে এবং উহাদের একটি zin পাইলে অপরটিও সমহারে হ্রাস পাইবে। 

r ব্যাসার্ধ বিশিষ্ট বৃত্তের পরিধি 227, ( ন একটি ধ্রুবক ) স্থতরা ব্যাসার্ধ টিকে 
fed করিলে সঙ্গে সঙ্গে τοῦτ পরিধিও দ্বিগুণ হইয়া যাইবে এবং ব্যাসাধ টিকে 
অর্ধেক করিলে সঙ্গে সঙ্গে বৃত্তটির পরিধিও অর্ধেক হইয়া! যাইবে। অতএব, বৃত্তের 
পরিধি ও ব্যাসার্ধ সরল ভেদে আছে। 

সমবেগে চলমান কোন ব্যক্তি নির্দিষ্ট সময়ে যে-দূরত্ব অতিক্রম করিবে, তাহার 
দ্বিগুণ সময়ে দ্বিগুণ দূরত্ব অতিক্রম করিবে এবং অর্ধেক সময়ে অর্ধেক দূরত্ব অতিক্রম 
করিবে।  স্থতরাং, সময়ের সহিত দূরত্ব সরলভেদে অবস্থিত। এস্থলে ব্যক্তির 
বেগ প্রবক । 

A এবং B সরল ভেদে আছে’ ইহাকে ‘A০০৪’ লিখিয়া প্রকাশ করা হয়। 
সংজ্ঞানুসারে, A ও B সরলভেদে অবস্থিত থাকিলে A=B হইবে। এখানে 
k একটি «σφι এই ক্ৰবক £-কে ভেদের ধ্রুবক বলে। ইহা & ও ৪ নিরপেক্ষ 


sl == বক বলিয়া, সরলভেদে অবস্থিত দুইটি রাশির ভাগফল sued 


মরলভেদে অবস্থিত চলমান রাশি দুইটির একজোড়া অন্ুরূপমান ( corresponding 
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values) জানা থাঁকিলে ভেদের ঞ্রবকটি নির্ণয় করা যায়। A ও ৪ চলমান রাশি 
দুইটি সরলভেদে থাকিলে এবং A=a যখন ৪৮ হইলে ( অর্থাৎ -এর মান α- στ 
পরিবন্তিত হইলে যদি ৪-এর মান b তে পরিবর্তিত হয় ), ভেদের ধ্রুবক k= 

A-এর মান αι হইতে.৫০-তে পরিবর্তিত হইলে যদি ৪-এর মান b, হইতে ৪5-তে 
পরিবর্তিত হয, তাহা হইলে aD, 
3 2 
বিপরীতক্রমে, A=kB ( b একটি ধ্ৰুবক ) হইলে, Acc B অৰ্থাৎ দুইটি চলরাশির 
ভাগফল ক্ৰবক হইলে বলা যায় যে, রাশি দুইটি সরলভেদে অবস্থিত। 
টীকা $ A এবং B নরলভেদে থাকিলে A = B. ( একটি খ্রবক )। ইহার লেখটি 


মুলবিন্নুগামী একটি সরলরেখা zaan দুইটি চলরাশি সরলভেদে থাকিলে উহাদের অনুরূপ মানগুলিদ্বারা 
সুচিত বিন্দুগুলি (0,0) বিন্দুগামী একটি সরলরেখার উপর অবস্থিত হইবে। 


49. ব্যস্ত ভেচছ cmn faepe ভেদ ৪ 

দুইটি চলরাশির মধ্যে যদি এরূপ সম্বন্ধ থাকে যে, একটির মান পরিবর্তিত হইলে 
অপরটির অষ্তোগ্যেকের ( reciprocal) মানও একই অনুপাতে পরিবর্তিত হইবে, 
তাহা হইলে এ পরিবর্তনকে ব্যস্ত ভেদ বা বিপরীত ভেদ ( inverse variation ) 
বলে এবং রাশি দুইটি ব্যস্তভেদে অবস্থিত ( varies inversely ) বলা হয়। কোন 
রাশির অন্োন্তক বলিলে (1-- সেই রাশি ) বুঝায় অর্থাৎ "এর অন্তোন্যক হইল =. 

দুইটি রাশি ব্যস্তভেদে থাকিলে উহাদের একটির বৃদ্ধিতে অপরটি সমহারে হ্রাস 
পাইবে এবং উহাদের একটি হ্রাস পাইলে অপরটি সমহারে বৃদ্ধি পাইবে । কোন নির্দিষ্ট 
বেগে কোন নির্দিষ্ট দূরত্ব যাইতে যে-সময় লাগে, তাহার দ্বিগুণ বেগে যাইলে অর্ধেক 
সময় লাগিবে এবং অর্ধেক বেগে যাইলে দ্বিগুণ সময় লাগিবে । rex বেগের সহিত 
সময় ব্যস্ত ভেদে অবস্থিত। 

‘A ও B ব্যস্তভেদে আছে’ ইহাকে asi, লিখিয়া প্রকাশ করা হয়; অর্থাৎ, 


a=k. E এখানে k একটি «αφ 


AB—hb-3sSRS I 
স্থতরাং ব্যন্ততেদে অবস্থিত দুইটি রাশির গুণফল EIF | 
বিপরীতক্রমে বলা যায় যে, দুইটি রাশির গুণফল ধ্রুবক হইলে উহাদের que 


অপরটির সহিত ব্যস্তভেদে অবস্থিত। 


88 বীজগণিত 
ব্যস্তভেদে &-এর মান αι হইতে ৫৪-তে পরিবর্তিত হইলে যদি ৪-এর মান Da 
হইতে ৪০-তে পরিবর্তিত হয়, তাহ। হইলে A= i হইতে লেখা যায়, z =. 
2 1 


টাকা ঃ A এবং B বাস্তভেদে থাকিলে AB =, (k একটি ধ্রুবক )| ইহার লেখ একটি 


সমপরাবৃত্ত ( rectangular hyperbola ). zat: দুইটি চলরাশি ব্যস্তভেদে থাকিলে উহাদের অনুরূপ 
মানগুলি দ্বার! সুচিত Raefa একটি সমপরাবৃত্তের উপর থাকিবে t 


44. যৌগিক «τες 


যদি একটি চলরাশি এবং অপর কতিপয় চলরাশির গুণফল সরলভেদে অবস্থিত 
হয়, তাহা হইলে প্রথম রাশিটিকে অপর রাশিগুলির সহিত যৌশ্সিকভেদে ( joint 
variation ) অবস্থিত বলা হয়। 

A এবং BC সরলভেদে থাকিলে অর্থাৎ AeBC বা A=kBC (ham) 
হইলে, &-কে B ও ০-এর সহিত যৌগিকভেদে অবস্থিত বলা হয় । 

বিপরীতত্রমে, A রাশিটি B, ο ও ০-এর সহিত যৌগিকভেদে থাকিলে, 

ABCD অর্থাৎ A—hBCD, b প্রবক | . 

ত্রিভুজের ক্ষেত্রফল = সরু * ভূমি % উচ্চতা; P একটি ক্রবক বলিয়া ত্রিভুজের 
ক্ষেত্রকল এবং উহার ( ভূমি x উচ্চতা ) সরলভেদে অবস্থিত ; 

অর্থাৎ ত্রিভুজের ক্ষেত্রফল উহার ভূমি ও উচ্চতার সহিত যৌগিকতেদে অবস্থিত। 

কোন মূলধনের সুদ উহার মূলধন, সুদের হার ও সময়ের সহিত যৌগিকভেদে 
অবস্থিত। 

একটি চলরাশি দ্বিতীয় একটি চলরাশির সহিত এবং তৃতীয় একটি চলরাশির 
।অন্যোন্যকের সহিত যৌগিকতেদে থাকিলে বুঝিতে হইবে যে, প্রথম রাশিটি দ্বিতীয়টির 
সহিত সরলভেদে এবং তৃতীয়টির সহিত ব্যস্তভেদে অবস্থিত। 


£ রাশিটি ৪ ও E সহিত যৌগিকভে Ἔτη থাকিলে Acc B এবং Amo 


যৌগিক ভেদ সম্বন্ধীয় উপপাদ্য 

যদি AccB যখন ο অপরিবর্তিত থাকে এবং A০০6 যখন B অপরিবর্তিত থাকে, 
তাহা হইলে, AecBC যখন B এবং ο উভয়ই পরিবর্তিত হয়। 

প্রমাণ $ মনে কর, A, ৪ ও ০-এর তিনটি অনুরূপ মান যথাক্রমে αι, ι ও ০3 
০-এর মান ০-এ অপরিবতিত থাকিয়া মনে কর, &A-এর মান αι হইতে 9 
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হইল, যখন ৪-এর মান b, হইতে b, হইল। এক্ষণে, ৯০০৪ যখন ο অপরিবর্তিত থাকে। 


- hb - 

পিট (4) 

এখন, মনে কর, ৪-এর মান ৮2-তে অপরিবর্তিত থাকিয়া &-এর মান a হইতে as 
হইল যখন ০-এর মান οι হইতে ος হইল | এক্ষণে, Ace C যখন ৪ অপরিবন্তিতথাকে। 


LST A 
CT (2) 
(1) এবং (2) গুণ করিলে, x A25 ১৫০5 
α, Πας Eb, ο» 
aibit E 
μμ» πο (8) 


(αι, bi, οι) এবং (aa, bo, σα), A, ৪ 8 ০-এর দুই দল (৪৪৮) অনুরূপ মান 
বলিয়া (8) হইতে বলা যায় যে, Ac BC, যখন B এবং ο উভয়েই পরিবর্তিত হয়। 
বিকল্প পদ্ধতি : 
যেহেতু AB, যখন ο ধ্রুবক ; S. ৯1৪, যেখানে k একটি A ও B নিরপেক্ষ 
EN 
আবার, যেহেতু ACC, যখন B FIF ; 
ὃν hBec, যখন B ধ্ৰুবক অৰ্থাৎ bec যখন B PIF | 
", =m, যেখানে m একটি k ও ο নিরপেক্ষ FIF | 
এক্ষণে, k একটি A ও B নিরপেক্ষ ধ্রুবক বলিয়া m একটি A,B ও ০ 


নিরপেক্ষ FIF I 
δρ A-bha8-mc.8-mBC, যেখানে m একটি A, B ও C নিরপেক্ষ SIF | 


S.S ABC, যখন B ও ০ উভয়েই পরিবর্তিত zu 1 
অনুসিদ্ধান্ত 2 যদি AB যখন ০ ও D অপরিবন্তিত থাকে, ASC যখন 


B ও D অপরিবর্তিত থাকে, এবং Acc D যখন B ও C অপরিবর্তিত থাকে, তাহা হইলে 
ABCD যখন B, ০ ও D পরিবর্তিত হয়। 

সাধারণভাবে, A যদি B, C, D, E, প্রভৃতি বাশিগুলির প্রত্যেকটির সহিত সরল- 
ভেদে থাকে, যখন সেই রাশিটি ছাড়া অপর রাশিগুলি অপরিব্তিত থাকে, তাহা 
হইলে Aœ BCDE, যখন সব রাশিগুলিই পরিবর্তিত হয়। 


টীকা যদি AeB যখন ০ অপরিবর্তিত থাকে এবং Ami যখন B অপরিবর্তিত 


থাকে, তাহা হইলে AcE যখন Β ও ο Esc পরিবর্তিত হয়। 
কারণ, 6 অপরিবন্তিত থাকিলে i অপরিবতিত থাকে এবং ০ পরিবতিত হইলে 13 
ο 


পরিবতিভ হয়। 
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45. Cwecreu কিপসম্ন emer ৪ 
G) A«B হইলে, Be A, 
AB হইলে, A—hB ( b একটি ধ্ৰুবক )। 


B=; A অর্থাৎ ৪০০৪ Cu F একটি aee)! 


(i) AcB হইলে, 4০০৪, 

AB হইলে, A—hB ( b একটি ধ্রুবক )। 

A"—Lh^B" অৰ্থাৎ aroB” (',' b^ একটি φαξ)! 
(i) A%B এবং ৪০০০ হইলে, Av C. 
A=B হইলে, &-12৪ (Κι একটি aqu ) 
এবং ৪০০০ হইলে, B— bac ( ba একটি $47 )। 

£-%58 15120 অৰ্থাৎ ০০০ ( "- kika একটি ধ্রুবক )। 
(iv) ASC aR Bo C হইলে, (৯3:৪8)০০০ এবং £৪০০০৪, 
AC হইলে, Ac bac (by একটি ধ্ৰুবক ) 
এবং ৪০০০ হইলে, ৪=20 (15 একটি FIF )। 
^O (A+B)=(k1 k3) ο অৰ্থাৎ (৯32:৪)০০০ (' kytka বক ) 
এবং /২৪-5%3%2০ অর্থাৎ A302 ( '" kika S48 )। 


A_B 
(v) A«B এবং ০০০০ হইলে, ৪০০৪০ এবং B 


A«B হইলে, Α--μηΒ (1, একটি FIF ) 
এবং ০০০০ হইলে, ০০০ (bs একটি ধ্রুবক )। 
AC =hih28D অৰ্থাৎ ACBD ( ' kika একটি ধ্ৰৰক ) 


এবং £-%5 B অর্থাৎ £8 (o I একটি গ্রবক )। 
"D c ka 


A 
(vi) A«BC হইলে, ৪০6 এবং ০০৪, 


£০০৪০ হইলে, Ae bBC ( k একটি aeq )। 


Ες ΜΗ 
অর্থাৎ ৪০১৩ এবং ০০৪ ( * j একটি ধ্রুবক )। 
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46. উদ্কাহল্রশীলল্লী ৪ 
উদ্বাহরণ d. যদি £ ও v? সরল ভেদে অবস্থিত থাকে এবং ৮৯৪ হইলে 9২4 


হয়, তবে x—39 হইলে %-এর মান নির্ণয় কর। [ W. B. B.H. 5, ] 
x c γᾶ, CO ৯০ | k একটি ধ্ৰুবক )। 
আবার, £=8 হইলে, y—4. .. 8—h4?—16b, অর্থাৎ k= 
2৯, .. (1) 


(1)-এ, x39 বসাইলে, 82— 
—64 অর্থাৎ y= 358. 
উদ্দীহরণ 2. 49 e x-y হইলে, দেখাও যে, 
ϱ) 279 ০০ xy 
G) ax+by = px-- ay, (a, b, p, q $39) 
x+y ০০ x-y হইলে, x yx — y), k একটি gaT | 


2798. 
x-» 1 

যোগ-ভাগ প্রক্রিয়ার সাহায্যে, পো (ধ্ৰৰক ), মনে কর। 
πι 

; ae aa A a e a E an PE 

() এখন, LC Em ru ch «φαξ! 


0 x40 y? c xy. 
(i) ax--by |. al'y-Fby, ab +b 
pxd-q» pk'y+ay 924৭ 

AC axcby ০০ ρα Γον. 
. উদ্দাহরণ 3. যদি x+y ও 2 সরল ভেদে থাকে, যখন y পরিবর্তিত হয় না এবং 
++-হ ও y সরলভেদে থাকে, যখন 2 পরিবর্তিত হয় না, তবে দেখাও যে, ৮+-+-5 
ও yz সরলভেদে থাঁকিবে, যখন ν ও 2 উভয়ই পরিবর্তিত হইবে। [ B. U. Ent. ] 


sngel 


x+y ος 2, যখন 9 EIT, -. xdy-mz, যেখানে y em EIF | 
MO x+y+z=mz+z=(m+1)z. 
০745 e 2, যখন y S49 E (1) 


আবার, x--z ০০ y, যখন z 449; A x-cbz-—ny, যেখানে Ζ ও ॥ FIF । 
Co x+y+z=ny+y=(n+1)y. 
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747০০ y, যখন ৪ os et (2) 
অতএব (1) ও (2) হইতে, x+y+z ০০ yz, যখন 9 82 উভয়ই 
পরিবর্তিত হয়। 


উদাহরণ 4. xoc " হইলে, দেখাও যে, ৮-+/-এর মান ক্ষুদ্রতম, যখন xm Y. 
X cc ঢ হইলে, ৮০, যেখানে k EIF; .'. y=. 
এখন, (x+y)? =(x- y)? Axy - (x — ν) + 4h. 


এখন, 4b একটি বক এবং (=-9)2-এর ক্ষুদ্রতম মান 0, কারণ বর্গরাঁশি 
বলিয়া! উহার কোন খণাত্মক মান হইতে পারে না। 


(৮+4)5-এর মান ক্ষুদ্রতম হইবে যদি (x — »)* —0 হয়। 
(*+9)-এর মান ক্ষুদ্রতম হইবে যদি x— »—0 হয়, অৰ্গাৎ ufi αν হয়। 
Ὀπίσποι 5. যদি P এবং দুইটি রাশির সমষ্টি সরল ভেদে থাঁকে এবং রাশিদয়ের 
একটি ও x সরলভেদে এবং অপরটি ও x ব্যন্তভেদে থাকে এবং যদি £-4 হইলে 
Ρ-6 এবং -৪ হইলে ϱ--δὲ হয়, তবে κ--θ হইলে £-এর মান নির্ণয় কর। 


[ C. P. U. ] 
মনে কর, Ρ ০০ a+ R এবং ০, cx Rel 


০৪২25 এবং P=k(a +R), যেখানে), κα ও k πει 


ο.» es ᾳ) 
x x x 


যেখানে m — bb, ও n= bb, উভয়েই FIF | 


P το. 


ατα হইলে ৪০6, -. (1) হইতে, 6-4/%1বু ΙΙ (8) 
*=8 হইলে ৮-৪$-+ ^. (1) হইতে, δες 5 (3) 
(8) ও (3) হইতে, সমাধান করিলে, m=2 এবং n— - 8. 

(1) হইতে, Ρ--ακ- 8 


5 


ইহাতে xe9 বসাইলে, P-2.3-$—4— 4-0. 


ভেদে 43: 


উদাহরণ 6. বৃত্তের ক্ষেত্রফল উহার ব্যাসার্ধের বর্গের সহিত সরল ভেদে থাকে ;. 
3:5 সে.মি. ব্যাসার্ধ বিশিষ্ট বৃত্তের ক্ষেত্রফল 88'5 বর্গ সে.মি. হইলে 43 সে.মি, ব্যাসার্ধ 
বিশিষ্ট বৃত্তের ক্ষেত্রফল নির্ণয় কর | 
মনে কর, R ব্যাসার্ধ বিশিষ্ট বৃত্তের ক্ষেত্রফল = A. 
Ac R? অৰ্থাৎ A= 2, যেখানে k একটি ধ্ৰুবক i 
R=3'5 সে. মি. হইলে A=38'5 5, সে. fi. ; 
38'5—h.(3'5)? অৰ্থাৎ ἔπ. .. A=} R? ... (1) 
(1-4, R48 দে, fa. — সে. মি. বসাইলে, 
A 23. (48? ব. সে. মি.= 688 বর্গ σι. মি. 
উদ্বাহরণ 7. স্থিতাবস্থা হইতে কোন 8 কর্তৃক অতিক্রান্ত পথ উহার গমন 
কালের বর্গের সমান্গপাঁতী। περα 72 ফুট পড়িতে 3 সেকেণ্ড সময় লাগিলে: 
৪ সেকেণ্ডে উহা কতদূর পড়িবে? [ W.B.B.ES. ]. 
মনে কর, t সময়ে অতিক্রান্ত পথ —d. 
dest? অর্থাৎ d —ht2, এখানে b একটি σας | 
{=3 সে. হইলে 4=172 ফুট ; .. T2=k. 87 অর্থাৎ k=8, 
.. 4-81 Zo (1) 
(1-4, £—8 সে. বসাইলে d=8.8° ফুট 019 ফুট | 
উদ্দাহরণ ৪. যদি 5 জন লোক 8 দিনে 10 হেক্টর জমি চাষ করিতে পারে,. 
তবে 20 জন লোক কত সময়ে 30 হেক্টর জমি চাষ করিবে তাহা ভেদের প্রণালীতে 


নির্ণয় কর। 
লোকসংখ্যাকে x, দিনসংখ্যাকে 9 এবং হেক্টর সংখ্যাকে z ছারা few করিলে 


সর্তীন্সারে, xol যখন z একটি aqu এবং ০০৪, যখন y একটি FIF | 
j y 
যৌগিক ভেদের উপপাগ্য অনুসারে, ০, যখন » ও z উভ্যাই' 
পরিবর্তিত হয়। 
%= Z, যেখানে k একটি ধ্ৰুবক । 
D 


x=5, y=8 হইলে 2-10. SQ. 5=. ος অৰ্থাৎ k=4. 


ΕΞ: A | 
দিমু (1) 


(1)-এ ৮9০, 25-30 বসাইলে, 2০০45 অর্থাৎ = 6. 
SS নিৰ্ণেয় সময়=6 দিন। 
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ersten IV 
1. যদি P ও & ব্যস্তভেদে অবস্থিত থাকে এবং ০.3 হইলে P=? হয়, তবে 
4-91 ৷ হইলে P-এর মান নির্ণর কর। 
2. A যদি ৪ ও ০-এর সহিত সম্মিলিত ভেদে থাকে এবং ৪-$ ও ০= 
হইলে A= 2 হয়, তবে A, B ও ০-এর মধ্যে সম্বন্ধটি নির্ণয় কর। 
3. (i) ৫০০৮০, ০০০০৫ এবং ০০০০৫% হইলে, ভেদ ধ্রবকত্রয়ের মধ্যে সম্পর্ক 
নির্ণয় কর। 
Gi) xe yz, 9০০247% এবং 2০০72 হইলে, ভেদ প্রুবক তিনটির মধ্যে 
সম্পর্ক নির্ণয় কর। 
4. (a) xMyex-—y হইলে, দেখাও যে, 
G) zey, (Gi) α"--γλεχ"-γ". (iii) 4১79১০০289১, 
(b) ৫৮+৮০ ০৮4 হইলে, দেখাঁও যে, x y. 
(c) x*-y?ex*- y* হইলে, দেখাঁও যে, x yox — y. 
5. arb এবং ৮০০০ হইলে, দেখাও যে, 
G) ০+৮০4০০০৪+৮০+ σα. (ii) ০7৮১7০০3৫৮০ 
(ii) a"--b"-Fc* e ab" 1 E bc"? "ca". 


Tl 
6. (i) acra এবং ο ὃ হইলে, দেখাও যে, ৫০7৭ ০ 


(i) ০৮4০ যখন b-c অপরিবর্তিত থাকে এবং ৫০৮-০ যখন 
b-c অপরিবর্তিত থাকে । দেখাও যে, acb*—c? যখন b ও c উভয়েই 
"পরিবর্তিত d 

(i) +9০2 এবং 9+০% হইলে, দেখাও যে, ৪42০০, 

7. (a) Par এবং TE y হইলে, দেখাও যে, x* — y? অপরিবর্তনশীল। 
[ H. S. 1978 ] 


PALAAT 2402 
Dy tad SS 
ON 7৮৯ হইলে, দেখাও যে, id 


8. xey এবং yez হইলে এবং (a, b, ο) ও (α΄, b', ο΄) x, y, এর 


দল মান ' a*-Fb*-Fc? _aa'+bb'+ cc! 
১১79১০55728 


9. একটি চলরাশি y দুইটি রাশির সমষ্টির সমান । বাঁশিহ্বয়ের একটি ৪%-এর 
সহিত সরলভেদে এবং অপরটি %৪-এর সহিত ব্যস্তভেদে অবস্থিত। যদি =l 
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হইলে ν--30 এবং x—2 হইলে ২৪৪ হয়, তবে x—4 হইলে /-এর মান কত 
হইবে নির্ণয় কর। 

10. বৃত্তের ক্ষেত্রফল উহার ব্যাসার্ধের বর্গের সহিত সরলভেদে থাকে | τ সে. মি. 
ব্যাসার্ধবিশিষ্ট বৃত্তের ক্ষেত্রফল. 154 πῆ সে.মি. হইলে 105 সে. মি. ব্যাসার্ধ- 
বিশিষ্ট বৃত্তের ক্ষেত্রফল নির্ণয় কর। 

11. কোন হোটেলের খরচের কিছু অংশ অপরিবর্তনশীল এবং কিছু অংশ 
বোর্ডারের সংখ্যার সহিত সরলভেদে থাকে । যখন 95 জন বোর্ডার থাকে তখন 
জনপ্রতি 70 টাকা এবং যখন 50 জন বোর্ডার থাকে তখন জনপ্রতি 60 টাকা খরচ 
পড়ে । যখন বোর্ডারের সংখ্যা 100 জন তখন জনপ্রতি কত খরচ লাগিবে? 

12. একপ্রকার মূল্যবান পাথরের মূল্য উহার ওজনের বর্গের সহিত সরলভেদে 
আছে। ἃ জাতীয় একটি পাথর 4টি অংশে বিভক্ত হইল এবং এই অংশসমূহের 
ওজনের অনুপাত হইল যথাক্রমে 1:3:8:4. যদি ইহার ফলে 70,000 টাঁক! 
ক্ষতি হয়, তবে আসল পাথরটির মূল্য নির্ণয় কর। 

18. গোলকের ঘনফল উহার ব্যাসার্ধের ঘনের সহিত সরলভেদে থাকে । 8.4 
এবং 5 সেটিমিটার ব্যাসার্ধ বিশিষ্ট তিনটি নিরেট লৌহ গোলক গলাইয়া একটি. 


নিরেট গোলকে পরিণত করা হইল। নূতন গোলকটির ব্যাসার্ধ নির্ণয় ea i 
[ B. U. 0৮] 


14. -ফুট গভীর নলকূপ তৈয়ার করিবার খরচের এক অংশ -এর সহিত এবং 
অপর অংশটি £*-এর সহিত সরল ভেদ সম্বন্ধে অবস্থিত। 100 ফুট এবং 200 ফুট 
গভীর নলকুপের জন্য যথাক্রমে 500 টাকা এবং 1,200 টাকা খরচ হইলে 950 ফুট 
গভীর নলকুপের জন্য কত খরচ হইবে ? [0.P.U.] 

15. স্থিতাবস্থা হইতে কোন বন্ত কতৃক অতিক্রান্ত পথ উহার গমন কালের 
বর্গের সমান্পাতী। বস্তুটি প্রথম 2 সেকেণ্ডে 64 ফুট অতিক্রম করিলে T সেকেণ্ডে 
উহা কতদূর অতিক্রম করিবে? পঞ্চম সেকেণ্ডে উহা কতদূর যাইবে? 

[ W.B.B.E.S. ] 

16. G) একটি দৌলকের দৈর্ঘ্য উহার মিনিট প্রতি স্পন্দন সংখ্যার বর্গের 
সহিত ব্যস্তভেদে থাকে । একটি 16 ফুট দীর্ঘ দোঁলকের মিনিটে 91 বার স্পন্দন হইলে 
যে-দৌলকের মিনিটে 24 বার স্পন্দন হয়, তাহার দৈর্ঘ্য কত? [ W.B.B H.S. ] 

ὦ) দৌলকের পুরা একবার ছুলিবার সময় উহার দৈর্ঘ্যে πήπα সহিত 
সরল ভেদে থাকে । যদি 18 সে.মি. দীর্ঘ একটি দোলক 13 সেকেণ্ডে একবার দোলে, 
তবে যে-দোলক 2 সেকেণ্ডে একবার দোলে, তাহার দৈর্ঘ্য-কত ? 
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17. কোনস্থানের আলোর পরিমাণ স্থানটি হইতে আলোর উত্পত্তিস্থলের দূরত্বের 
বর্গের সহিত ব্যস্ত ভেদে থাকে । একটি বাতি হইতে ৪ সেন্টিমিটার দূরে অবস্থিত 
‘একটি বই আর কতটা দূরে সরাইলে উহা পূর্বপরিমাণের ἃ অংশ আলো পাইবে? 

18. কোন মালগাড়ীবিহীন ইঞ্জিন ঘণ্টায় 24 কিলোমিটার বেগে যাইতে পারে 
এবং ইহার গতি যে-পরিমাণ হাঁস পায় তাহা উহার সহিত সংযুক্ত মালগাড়ীর সংখ্যার 
Ages সমানুপাতী। যখন 4টি মালগাড়ী যুক্ত থাকে, তখন ইঞ্জিনের গতি ঘণ্টায় 
20 কিলোমিটার । সর্বাধিক কত সংখ্যক মালগাড়ী ইঞ্চিনটি বহন করিতে পারে 
নিৰ্ণয় কর। 

19. কোন ত্রিভুজের ক্ষেত্রফল উহার উচ্চতা ও ভূমির সহিত যৌগিক ভেদে 
খাকে। 18 সে. মি, উচ্চতা বিশিষ্ট এবং 88ἑ সে.মি. ভূমিবিশিষ্ট ত্রিভুজের ক্ষেত্রফল 
9981 বর্গ সে. মি. হইলে 108 সে, মি. ভূমি 22 সে. মি. উচ্চতা বিশিষ্ট ত্রিভুজের 
ক্ষেত্রফল কত? 

20. কোন "EX ঘনফল উহার উচ্চতা ও ভূমির ক্ষেত্রফলের সহিত সম্মিলিত 
ভেদে থাকে । যদি উচ্চত। 15 মিটার ও ভূমির ক্ষেত্রফল 10 বর্গমিটার হইলে শঙ্কুর 
"ঘনফল 60 ঘনমিটার হয়, তবে যে-শস্কুর ঘনফল 770 ঘনমিটার ও উচ্চতা 15 মিটার 
তাহার বৃত্তাকার ভূমির ব্যাসার্ধ নির্ণয় কর (০-%৯)। [ W.B.B.H.8.] 

' 21, কোন পিরামিডের ঘনফল উহার উচ্চত| ও ভূমির ক্ষেত্রকলের সহিত 
যৌগিক ভেদে থাকে । যদি উচ্চতা 14 সে. মি. এবং ভূমির ক্ষেত্রফল 60 বর্গ সে, মি. 
হইলে পিরামিডের ঘনফল 280 ঘন সে, মি. হয়, তবে যে-পিরামিডের ঘনফল 
390 ঘন নে. মি. এবং উচ্চতা 26 সে. মি, তাহার ভূমির ক্ষেত্রফল নির্ণয় কর। 

22, () একটি গোলকের ওজন উহার ব্যাসার্ধের ঘন ও উহার পদার্থের 
ঘনত্বের সহিত ফোঁগিকভেদে আছে। দুইটি গোলকের ব্যাসার্ধের অনুপাত 11 : 8 এবং 
উহাদের পদার্থের ঘনত্বের upto 9 : 4. দ্বিতীয় গোলকটির ওজন 40 কিলোগ্রাম 
হইলে প্রথমটির ওজন কত? 

(1) Ἔπε ( thickness ) অপরিবর্তিত থাকিলে রৌপ্মুদ্রার মূল্য উহার ব্যামের 
বর্গের সহিত সরলতেদে থাকে এবং ব্যাস অপরিবর্তিত থাকিলে মূল্য স্থলত্বের সহিত 
সরলভেদে থাকে ι দুইটি রৌপ্যমদ্রার ব্যাসের অনুপাত ὅ : 63 যদি প্রথম রৌপ্যমুদ্রার 
মুল্য দ্বিতীয়টির তিনগুণ হয়, তাহ! হইলে উহাদের স্থুলত্বের অনুপাত নির্ণয় কর। 

28. ঘনত্ব অপরিবন্তিত থাকিলে তরল পদার্থের চাপ গভীরতার সহিত সরল 
ভেদে থাকে এবং গভীরতা অপরিবর্তিত থাকিলে চাপ ঘনত্বের সহিত সবলভেদে 
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খাকে। যখন গভীরতা ও ঘনত্ব যথাক্রমে 32 এবং 1, তখন চাপ 1; যখন ঘনত্ব 
16 তখন কত গভীরতায় চাপ 2 হইবে? 

24. ভোলটেজ (voltage) অপরিবতিত থাকিলে তারের মাধ্যমে প্রবাহিত 
'তড়িত্প্রবাহ তারের ব্যাসের বর্গের সহিত সরল ভেদে এবং তারের দৈর্ঘ্যের সহিত 
ব্যস্তভেদে থাকে । যদি ৪ কিলোমিটার লম্বা এবং 015 সে.মি, ব্যাঁদবিশিষ্ট একটি 
তারের মধ্য দিয়া 440 আ্যাম্পিয়ার ( ampere ) বিদ্যুৎ প্রবাহিত হয় তাহা! হইলে 24 
কিলোমিটার «mp এবং 74 σι. মি. ব্যাস বিশিষ্ট একটি তারের মধ্যদিয়া কত বিদ্যুৎ 
প্রবাহিত হইবে তাহা নির্ণয় কর।, 

25. (i) যদি 8৪ জন লোক 16 দিনে 9 টাকা উপার্জন করে তবে চলরাশির 
পরিবর্তন (ভেদ) নিয়মের সাহায্যে কতজন লোক ৪ দিনে 30 টাকা উপার্জন 
করিবে তাহা নির্ণয় কর। [ W.B.B.ES. ] 

(1) যদি 5 জন লোক 9 দিনে 10 হেক্টর জমি চাষ করিতে পারে, তবে 95 জন 
লোকে কত সময়ে 30 হেক্টর জমি চাষ করিবে তাহা! ভেদের প্রণালীতে নির্ণয় কর। 


PR জভন্ত্যান্স 
প্রগতি ( Progression ) 


5L ০শ্রলী 3 কোন নির্দিষ্ট নিয়মানগসারে গঠিত পরপর বিন্যস্ত কতকগুলি 
রাশিকে শ্রেণী ( Series ) বলে এবং এ রাশিগুলির টিকে ἃ শ্রেণীটির পদ 
( Term ) বলে। 

উদাহরণস্বরূপ, (i) 1, 3, δ, neoe 

(1) 9, 6, 18, δ4....--- 

() শ্রেণীতে যে-কোন পদ, তৎপূর্ববর্তী পদটির সহিত 2 যোগ করিয়া পাওয়া 
যায়; 

(1) শ্রেণীতে যে-কোন পদ, তৎপূর্ববর্তী পদটিকে 3 দ্বার! গুণ করিয়া পাওয়া যায়। 


A.  সমান্তর শ্রেণী 


$3. wie 55 2 যে-শ্রেণীতে যে-কোন পদ হইতে উহার ঠিক পূর্ববর্তী পদটির 
অন্তর সর্বদা সমান, তাহাকে সমান্তর শ্রেণী বা জমান্তর প্রগতি ( Arithmetical 
progression বা সংক্ষেপে A. P.) বলে এবং সতত সমান এ অন্তরটিকে শ্রেণীটির 
সাধারণ অন্তর ( Common Difference ) বলে। 
উদাহরণস্বরূপ, 1, 8, 5, 7,'"'"""একটি সমান্তর শ্রেণী, উহার সাধারণ অন্তর 9; 

৪, ὅ, ৪,-1১*- একটি সমান্তর শ্রেণী, উহার সাধারণ অন্তর(- 3)- 

কোন সমান্তর ο যে- কনি পদ হইতে তাহার ঠিক পূর্ববর্তী পদটি বিয়োগ 
করিলে শ্রেণীটির সাধারণ অন্তর পাওয়া যায়। সাধারণতঃ দ্বিতীয় পদ হইতে প্রথম পদ 
বিয়োগ করিয়া সাধারণ অন্তর নির্ণয় করা হয়। সাধারণ অন্তর ধনাত্মকও হইতে 
পারে অথবা etre হইতে পারে। 
a, ৫4৫, ৫49৫, ৫+-3৫,.-'সমান্তর শ্রেণীটির সাধারণ অন্তর (a--d)- a=; 
০, € — 9b,c — A4b,c — 6b, সমান্তর শ্রেণীটির সাধারণ অন্তর-(০- 25) --ο-- _ 2b. 

Sls a, b, c, ᾱ,...... সমাস্তর শ্রেণীভুক্ত হইলে, ৮-০-০-৯-৫-০-*** হইবে | 


তিনটি রাশি সমাস্তর শ্রেণীতে আছে বলিলে অঙ্কের সরলতার জন্য উহাদের ধর] হয় α--δ, α, a+b 
এবং একই কারণেসমাস্তর শ্রেণীভুক্ত চারিটি রাশিকে ধর! হয় a— Bb, a— b, a+b, a+3b. 


প্রগতি E. 
53. aata ive ৪ কোন সমান্তর শ্রেণীর প্রথম.পদ-৫ এবং যাঁধারণ 


অন্তর d হইলে, সংজ্ঞালসারে, ERA, ০২ 
e d xxi 


দ্বিতীয় *—a-4-d—a-F(2—1)d ১৯ 


৮5752 μετ 

চতুর্থ পদ-৪+82-০+(4-1)2 h FRA 

mimo (n - 1. ৩ 

কোন শ্রেণীর ॥-তম পদকে সেই শ্রেণীর সাধারণ পদ ( General term ) বলে 
এবং ইহাকে সাধারণতঃ tn দ্বারা সুচিত করা হয়। 

এক্ষেত্রে, £,-৫47(7-1)৫. 

কোন শ্রেণীর পদসংখ্যা n হইলে উহার %-তম “πὲ উহার শেষ পদ (last 
term )|  শেষপদকে সাধারণতঃ T দ্বারা ufo করা হয়। ৃতরাং পদসংখ্যা η 
হইলে, I=a+(n-1)d. 

উদাহরণস্বরূপ, 1, 8, 5, T, IS শ্রেণীটির প্রথম পদ ৫৯1, 


সাধারণ অন্তর d—3—1-2. 
aois, উহার যোড়শ পদ-ঠ০--০+616-1)৫-৪ 
এবং সাধারণভাবে, 7৮তম siot, 14 (n—1)9—8n - 1. 
কোন শ্রেণীর পদসংখ্যা % কখনও খণাত্মক সংখ্যা বা ভগ্নাংশ হইতে পারে না। 


ইহা সর্বদাই ধনাত্মক পূরণসংখ্যা হইবে। ; 
অনুসিদ্ধান্ত £ কোন সমান্তর শ্রেণীর প্রথম পদ ও সাধারণ অন্তর দেওয়া 
থাকিলে 3 শ্রেণীর যে-কোন পদ নির্ণয় করা যায় এবং শ্রেণীটি সম্পূর্ণরূপে লেখা যায় । 
[কে শেষপদ ধরিয়া %-সংখ্যক পদ বিশিষ্ট সমান্তর শ্রেণীটিকে বিপরীতন্রমে 
d, 7 (α-- 14. 


লিখিলে পাওয়া যায় 1, 1— d, 1_ 94, 
কোন সমান্তর শ্রেণীর যে-কোন দুইটি পদ দেওয়া থাকিলে, শ্রেণীটি সম্পূর্ণরূপে 


নির্ণয় করা যায়। 
মনে কর,’ সমান্তির শ্রেণীটির ?-তম ioi, ou এবং ৭-ত পদ ৫০০৮ দেওয়া 
আছে। শ্রেণীটির এম পদ a এবং সাধারণ অন্তর d হইলে, 
usa (p— Ld এবং va (q— 14. 
এই দুইটি সমীকরণ সমাধান করিয়া! α ও daa মান পাওয়া যাইবে এবং শ্রেণীটি 
সম্পূর্ণরূপে নির্ণয় করা যাইবে। 
4 
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Seje প্রথম পদ (an সাধারণ অন্তর (d), পদদংখ্যা (n) এবং %-তম পদ (441-62 চারিটির 
যে-কোন তিনটি দেওয়া থাকিলে t, a--(n—1)d হুত্রের সাহায্যে অবশিষ্টটি নির্ণয় করা πιπι 

54. সমাজ্তব্ব στι প্রর্সালী ৪ 

0) কোন জমান্তর শ্রেণীর প্রভ্যেক পদের সহিত একই রাশি বো 
করিলে অথব। প্রত্যেক পদ হইতে একই রাশি বিয়োগ কাঁরলে, প্রাপ্ত 
ফলগুলি সমান্তর শ্রেণীভুক্ত হইবে। 

যদি সমান্তর শ্রেণীটি ৫, ৫4৫, ৫+9৫,-"""-হয়, তবে শ্রেণীটির প্রত্যেক পদের 
সহিত একই রাশি x যোগ করিলে পাওয়া যায়, 

a+x, ০4472, ac-9dtx, ce 

শেষোক্ত শ্রেণীটির সাধারণ অন্তর d এবং ইহ! একটি সমান্তর cu] ι 

অনুরূপভাবে, ৫,৫4৫, a-F2d,--. সমান্তর শেণীটির প্রত্যেক পদ হইতে একই 
রাশি, বিয়োগ করিলে পাওয়া যায় α- κ, acd—x, atd - 2," 
এই শ্রেমীটির সাধারণ অন্তর d. সুতরাং ইহা একটি সমান্তর শ্রেণী। 

GD cete জমান্তর শ্রেণীর প্রভ্যেক পদকে একই রাশিদ্ধারা গুণ 
করিলে অথবা ভাগ করিলে প্রাপ্ত ফলগুলি সমান্তর শ্রেণীভুক্ত হুইবে। 

πῇ সমান্তর শ্রেণীটি ৫, ৫7৭, ৫4-৫১:-"-হয়, তবে শ্রেণীটির প্রত্যেক পদকে 
একটি রাশি % দ্বারা গুণ করিলে পাওয়া যায়, 

ax, ax t dx, ax-9dx, '''''' 

শেষোক্ত শ্রেণীটির সাধারণ অন্তর dx এবং ইহা একটি সমান্তর শ্রেণী। 

অনুরূপভাবে, ৫,৫+৫,০49৫,**মান্তর শ্রেণীটির প্রত্যেক পদকে একই রাশি 


a4 a,d αᾱιρἀ 
x দ্বারা ভাগ করিলে পাওয়া যায় 7, F^ Fu 


πα] 
x 


এই শ্রেণীটির সাধারণ অন্তর z সুতরাং ইহা একটি সমান্তর শ্রেণী। 

5'5. cm mem agm তিনটি'রাশি সমান্তর শ্রেণীভুক্ত হইলে, 
মধ্যবর্তী রাঁশিটিকে অপর দুইটি রাশির জমান্তরীয় মধ্যক ( Arithmetic Mean বা 
সংক্ষেপ A.M.) বলে । উদাহরণস্বরূপ, 2, 5, 8 সমান্তর শ্রেণীভুক্ত তিনটি রাশি। 
এক্ষেত্রে 8-কে 2 ও 8-65 সমান্তরীয় মধ্যক বলে । তিনটি রাশি ৫, m, b সমান্তর 
শ্রেণীভুক্ত হইলে, মধ্যপদটিকে অর্থাৎ %-কে ৫ ও ৪-এর সমান্তরীয় মধ্যক বলে | 

বিপরীতত্রমে, α ও ৮-এর জমান্তরীয় মধ্যক πι হইলে, a, m, b সমান্তর 
শ্রেণীভুক্ত হইবে ৷ 


m-a-b—-m 
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অথবা, 2mn=a +b, অর্থাৎ m-—5 (a+b). 
ae দুইটি নির্দিষ্ট রাশির সমান্তরীয় মধ্যক হইল রাশি দুইটির সমষ্টির অর্ধ 
অর্থাৎ রাশি দুইটির গড় | 


*-মংখাক পদের সমান্তরীয় মধ্যকম-সংখ্যক পদের সম 


nf রাশি, a1, aayan a সমান্তরীর মধ্যক = C2 2 tan 
n 


যদি কোন সমান্তর শ্রেণীতে তিনের অধিক পদ থাকে, তবে প্রথম ও শেষ পদের 
মধ্যবতী পদগুলিকে প্রথম ও শেষ পদের সমান্তরীয় মধ্যক বলে। উদাহরণস্বরূপ, 
2, 4, 6, 8, 10, 19, 14, 16 এই সমান্তর শ্রেণীটির 4, 6, 8, 10, 12, 14-কে 2 ও 
16-44 সমান্তরীয় মধ্যক বলে। এক্ষেত্রে 9 ও 16-44 মধ্যে 6টি সমাস্তরীয় মধ্যক 
আছে। সাধারণভাবে, যদি a, mi, mamn,  মান্তর শ্রেণীভুক্ত হয়, তবে 
মধ্যবর্তী পদগুলিকে অর্থাৎ πι, moms কে a ও ὑ-α ॥ সংখ্যক সমান্তরীয় 
IIF TA | 

অনুজিদ্ধান্ত £ যে-কোন দুইটি নির্দিষ্ট রাশির মধ্যে ॥-সংখ্যক παῖ মধ্যক 
স্থাপন করা যায়। 


মনে কর, প্রদত্ত রাশি দুইটি ৫ ও b এবং উহাদের মধ্যে ৮-সংখ্যক সমান্তরীয় মধ্যক 
হইল mi, mg, ma. তাহা হইলে a, ma, ms, ma, b একটি সমান্তর 
শ্রেণী । এই শ্রেণীটিতে (৮472)-সংখাক পদ আছে যাহার প্রথম পদ a এবং 
(n--2)-x পদ b. 

শ্রেণীটির সাধারণ অন্তর d হইলে, 


tute =at(n+29-1Ud=at(nt+1d=b. ৮2৮৫, 
n+l 


m; =atd=a+ 275, ৮৮৮৫4244488), C 
maa nda 6 9) 


নির্ণেয় মধ্যকগুলি যথাক্রমে πο 2182) | a4 ταὶ 
ni’ > ntl ` 
pmo a). 
T1 


শেষ মধাক a+ -কে'৮- d qb-b-e Q9 লেখা যায়। 
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56 asiga cem সমষ্টি fem 
মনে কর, কোন সমান্তর শ্রেণীর প্রথম পদ এ, সাধারণ অস্তর:এ, পদসংখ্যা n এবং 
শেষপদ 1. 
মনে কর, সমাস্তর শ্রেণীটির প্রথম ॥-সংখ্যক পদের সমষ্টি Sp 
SQ S,7al(aT-d) (ao 24) 7 +0৫-94)+0৫-9)+1. 
শ্রেণীটিকে উন্টাইয়া লিখিলে, 
৩*-1+0-9)4+(1-99)+-.:1(৫+22)444+9)4+. 
অনুরূপ পদগুলি যোগ করিয়া, 
95,=(a+1)+(a+1)+(a+1)+-:----""-লংখ্যক পদ পৰ্যন্ত 
=nMat+l). 
=2(a D. 
e 


ষেহেতু, 1-শেষপদ-৫৯- a+ (n- Dd, 
"S, ο ο ο na}, 


57, স্বাভান্ৰিক সংখ্য! aAA সমষ্টি 2 

1, 2, 8, 4, 5,'"'""'প্রভৃতি ক্ৰমিক পূর্ণসংখ্যাগুলিকে স্বাভাবিক সংখ্যা 
( natural numbers ) বলে | প্রথম গ-সংখ্যক স্বাভাবিক সংখ্যা ( First n natural 
numbers ) বলিলে 1 হইতে n পর্যন্ত ক্রমিক পূর্ণনংখ্যাগুলিকে বুঝায় । 

(৫) প্রথম ॥-সংখ্যক স্বাভাবিক সংখ্যার সমষ্টি 

মনে কর, S,—1-29- 84e mne 
** ইহা একটি জমাস্তর শ্রেণী যাহার প্রথম পদ -, শেষপদ n এবং পদসংখ্যা, 

৩৯ 501 +n) অর্থাৎ αμ, 

(b) প্রথম ম-সংখ্যক বিজৌড় স্বাভাবিক সংখ্যার সমষ্টি 
মনেকর, 5॥= 148454 ::-"""॥-সংখ্যক পদ পৰ্যন্ত 


ο ο.” 


(0) প্রথম ॥-সংখ্যক জোড় স্বাভাবিক সংখ্যার সমষ্ট 
মনে কর, 5॥=2+44+64--"---"॥-সংখ্যক পদ পর্যন্ত 
μα 


S, — n(ín 4-1). 
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(d) প্রথম স-সংখ্যক স্বাভাবিক সংখ্যার বর্গের সমষ্টি 
মনে কর, 5৮৯1949278277%8 
এক্ষণে, 75 -(%_ 1)3= 312 - 34-1 একটি অভেদ এবং %-এর যে-কোন 
πίττα জন্য ইহার উভয় পক্ষের মান সমান | উহাতে ॥-এর স্থলে পর পর 1,2,3, n 
লিখিলে, 
19--09--8.13-- 8.1-Ε1 
ϱ9-- 19.98.93 -- 9.91 
৪5-_95-58.8%- 8.91 


যোগ করিলে, n? - 0=38(1:4924+3:4+.-..4+1")-8(1+24+ 8+.-.+n)+n 


23 S,—$n(nt1)n. 
35,—n? —n-in(n4-1) 2 n(n — 1n4-2)- $n(n - 1) 


ορ 24-3) — $n(n-F 1(9n-- 1). 


S, 
(e) প্রথম ম-সংখ্যক স্বাভাবিক সংখ্যার ঘনফলের সমষ্টি 
মনে কর, ৩৮-1৯425+834৮14%5, 
এক্ষণে, n'-(n-1)*-4n?—6n*-in-1 একটি অভেদ এবং %-এর 
যে-কোন মানের জন্য ইহার উভয় পক্ষের মান সমান। উহাতে %-এর স্থলে পরপর 


1, 2, ৪,+% লিখিলে, 
14- 04=4'13- 6.1" +4.1-1 
95—31*—435—692?--43 -1 
34—24=4.3? -6 3*-F43-1 


_n(n+1)(27+1) 
ποσα 


n5 —(n—1) Ξ 41৮56154147]. 
যোগ করিলে, n* — 0—4(19 - 9* E39 -- n?) - 6(1* -9* +8 + m?) 
+4(1+2+3+-..4+n)-n 
=4 $,— 6.3Mn+1(9n+ 1) + 4.5n(n+1)-n, 
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& S$,—(n*-n nno 1(9n--1)— 9n/n--1) 
—n(n4-1)n? —n--1--2n-1- 9) 
—n(n4- 1)(n4- 1) 2 Ín/n-- 1))*. 


B LEN 


বিকল্প পদ্ধতি ঃ n*(n--1)* — (n — 1)?n? 2 4n? অভেদটিতে 
121, 2, ৪,**% বসাইলে, 
15,01৮ 415 
9*,39*—1?.2* —4.9? 
8*4*—99.3* στ, 


n*(n4- 1)* — (n — 1)?n* — 4n? 
যোগ করিলে, n" (n-1)* -0—4(19 +9234 -..4+13)=4 δν. 
শি - [n( n 4-1? 

Ser 


টাকাও 1'e2tb$'eeeent-(-R3ReeRn) অৰ্থাৎ প্রথম *-নংখ্যক স্বাভাবিক 
ংখ্যার ঘনফলের সমষ্টি=॥-সংখ্যক স্বাভাবিক সংখ্যার সমষ্টির বর্গ । 
58, উদ্াহল্রপান্বলী s 
উদ্দাহুরণ 1. (a) 2, 6, 10, 14,-.-শ্রেণীটির ab, দশম ও ত্রয়োদশ পদ নির্ণয় কর। 
[ 0. U. B. Com. ] 
(b) -3,1,5,9,------শ্ৰেণীটির 57 কোন্‌ পদ? 
(c) —32 কি 5, %,-1,-4,**শ্রেণীটির একটি পদ ? 
(a) শ্রেণীটির সাধারণ অন্তর সর্বদা সমান বলিয়া ইহা একটি সমান্তর শ্রেণী। 
এখানে প্রথম পদ a — 2, সাধারণ অন্তর ৫--6- 2—4. 
A te=a+(6-1)d=2+5.4=22 
tio=a +(10 — 1)d=2+9.4=38. 
t1s—a-t(13— 1d — 2--19.4 — 50. 
(b) সমান্তর শ্রেণীটির প্রথম পদ= - 8৪ এবং সাধারণ অন্তর-1_-(-8)৯%, 
মনে কর, শ্রেশীটির ॥-তম পদটি 57. 
450 87—t£,—(—8)-t(n—-1)4— -83--4n-4—4n- 7 


প্রগতি το 55 


অথবা, 4n—574-7—64 অৰ্থাৎ n—16 


শ্রেণীটির ষোড়শ পদটি 57. 
(c) —32 যদি সমান্তর শ্রেণীটির কোন পদ হয়, তবে মনে কর, উহা শ্রেণীটির 


£%-তম পদ । এখানে, শ্রেণীটির প্রথম পদ — δ, সাধারণ অন্তর =2- 5= - 38. 
_89-৮৮-5+0%-1)0-3)-5-3+8-৪8 - 3n 
অথবা, 3n=32+8=40 অৰ্থাৎ ης 131. 
কিন্ত পদসংখ্যা n ভগ্নাংশ হইতে পারে না। স্থতরাং - 82 সমান্তর শ্রেণীটির 


কোন পদ ATZ | 
Batza 2. কোন সমান্তর শ্রেণীর চতুর্থ পদ 24 এবং দশম পদ 48.  শ্রেণীটি 
নির্ণয় কর। 
মনে কর, শ্রেণীটির প্রথম পদ ₹৫ এবং সাধারণ অন্তর =. 
94=t,=a+(4-1)4 অৰ্থাৎ a+3d=24 vs (1) 
এবং 48-1,9—a--(10—1)d অৰ্থাৎ a+9d=48 নি (8) 


(2) হইতে (ι) বিয়োগ করিয়া, 6৫-524 অর্থাৎ d — 4. 
(1) হইতে, a— 24 -- 8d =24 — 3.5 —12. 
নির্ণেয় শ্রেণীটি হইল 19, 16, 90, 24, 

উদাহরণ 3. 1 ও 41-এর মধ্যে দটি সমান্তরীয় মধ্যক সংস্থাপন কর। 

1 ও 4!1-এর মধ্যে τί সমান্তরীয় মধ্যক সংস্থাপন করিলে 9টি পদবিশিষ্ট একটি 
সমান্তর শ্রেণী হইবে, যাহার প্রথম পদ-1 এবং নবম পদ=41. মনে কর, সাধারণ 
অন্তর. তাহা হইলে, 41-t,-1-(9-1M, অৰ্থাৎ ἆ--δ. 

s. নিৰ্ণের মধ্যকগুলি যথাক্রমে 1+5, 12-9.5, 12-3.5, 1-- 4.5, 1+5.5, 
1--6.5, 147.5 অৰ্থাৎ 6, 11, 16, 91, 26, 31, 36. 

উদাহরণ 4. সমষ্টি নির্ণয় কর £ 

G) 90+184+164+--:----19-তম পদ পৰ্যন্ত । 
Gi) 294+54+8+-- +152. 
GD 34-4--8-F9--13--14--18 2-19 4- ----- ৪0-তম পদ পর্যন্ত। 

G) এখানে, প্রথম পদ a=20, সাধারণ অন্তর d=18-20=-2 এবং 
পদসংখ্য। n 212. 

ffs যোগফল - 240 1d 
—M(9.204-(12— 1)0-2))৯6 x 18= 108. 
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Gi) এখানে, প্রথম পদ a—2, সাধারণ অন্তর ৫-৮-- ৪৪. 
মনে কর, পদসংখ্যা =॥. সুতরাং ॥-তম পদ বা শেষ পদ=1= 159. 
a4-(n— 1)d 2 9--(n—1)3-—159, অর্থাৎ n= 51. 
নির্ণের যোগফল = a--1)— 54(2--152) 5 51 x 77 = 3927. 


(0) নির্ণের যোগফল= (84-8418 4+ ::--- 10-তম পদ পর্যন্ত ) 
+(44+94+14+:-:--:10-তম পদ পৰ্যন্ত ) 
—1£(2.3 +(10 — 1).5} + [2.4 +(10 — 1)5} 
=(5 x 51)+(5 x 53) = 520. 

উদ্দাহরণ চ. 1, 1, 1,..''ππ[ση শ্রেণীটির প্রথম কতগুলি পদের সমষ্টি 

-1 হইবে? 
এখানে, প্রথম পদ a=}, সাধারণ অন্তর l=} = d. 
মনে কর, £-পদের সম্টি--134 - 4. 


Μο ο ο. 


অথবা, 7n-n*- --18 
অথবা, n*—72-18-0 
অথবা, (n+2)(n-9)=0 অৰ্থাৎ n=9, - 9, 
পদসংখ্যা % ANAF হইবে না বলিয়া, π-- 9. 
প্রদত্ত সমান্তর শরেণীটির প্রথম 9টি পদের সমষ্টি - 11. 
উদ্দাহুরণ 6. কোন শ্রেণীর প্রথম ॥-পদের সমষ্টি %(4%4-3) হইলে, শ্রেণীটি 
নির্ণয় কর। দেখাও যে, উহা একটি সমান্তর শ্রেণী। উহার দ্বাদশ পদটি কত? 
প্রথম %-পদের সমষ্টিকে s, দ্বারা এবং (1-1) পদের সমষ্টিকে.5,-: দ্বারা স্থচিত 
করিলে, t॥= 547 55-1 n (4n--3)- (n -10141%-1)48)-8%-1, — 
%-এর পরিবর্তে 1, 2, 8, 4, -... বসাইলে শ্রেণীটি পাওয়া যাইবে | 
Mo শ্রেণীটি হইল 7, 15, 28, 81) 
সাধারণ অন্তর সর্বদা 8 বলিয়া ইহা একটি সমান্তর শ্রেণী । 
ইহার দ্বাদশ পদ-8.19_1-95, 
উদাহরণ 7. ॥-তম পদ পর্যন্ত সমষ্টি নির্ণয় কর £ 
G) 1’ -371-55η-...... -F(2n— 1)* [G. P, U.J 
(3) 1+(1+29)+(14+2+3)+(1+2+34+4)+----.- 
Gi) 9--5- 10-174 --- 


প্রগতি 


14,74.n? - 4n 1 
যোগ করিলে, novx পদ পর্যন্ত সমষ্টি 
= 40124924824 πλ) HITTITE +n)+n 


2, pen ED 2 (EDT n 


—in(2(n- 1(9n-F 1)- 6(n- 1) - 3] 28n(4n? - 1). 


Gi) এস্থলে, t, T 4 9-8 4- ones পদ পৰ্যন্ত)=3(॥+ 1)= ὑπ᾽ Han, 


এখন, %-এর স্থলে 1, 2, 700 লিখিলে, 

ο αν λα. 

এ যোগ করিলে, নির্ণের সমষ্টি 
=3(124+ 22+: πλ) (1+ 2+ +n) 
Lon μμ) 


= enin ο μμ 


G) প্রদত্ত শ্রেণীটি একটি সমান্তর শ্রেণী না হইলেও পর পর দুইটি পদের 
অন্তরগুলি অর্থাৎ 8, 5, %,+--**একটি সমান্তর শ্রেণীতে আছে। 
মনে কর, ৩৮*-৪+5+104177-7712৮ 
আবার, δω 2+ ৮+104+71দ-57৮ 


n বিয়োগ করিলে, 0-(2*3- 5+ Teen £-তম পদ পর্যন্ত) — ἐν 
E^ 1,7 2-4 (8-B--7 + (n — 1)5ex পদ পৰ্যন্ত } 
2:2--i(n- 1)(2.3-(n— 21 
=2+(n- 1(n--1)2n? 4-1. 
%-এর পরিবর্তে 1, 2, 3,7, n বসাইলে, 
t, 7131, t9 72? 1, 6578? FL, t, 0n? 4). 
s. যোগ করিলে, নির্ণের সমষ্টি — (1*2? E99 E bn?) En 
= din(n--1(n-F 1) n 80282148145), 
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Begad 8. 1+92-34+44+5-6+17+8-94+.-- (85151 নতম পদ 
পর্যন্ত যোগফল নির্ণয় কর। 
Έτη যোগফল=(1+2-3)+(445-6)4+(74+8-9)4 :--.--॥-তমপদ পর্যন্ত 
+প্রদত্ত শ্রেণীটির (3%4-1-তম পদ 
=0+8+6+......॥-তম পদ পর্যন্ত+(8%+1) 
=5n{2 0--/n— 1) 3]-3n--1—1(8n2 -- 321-9). 


উদাহরণ 9. σι ο Scan d 
হুর σεν দা 


a b4-cz40 TP ২) 
০৯০ হইলে, দেখাও যে, P E zig শ্রেণীভুক্ত 
3 c 
i ue cta En শ্রেণীতে আছে, 


(n) Gar) Cue) 


অর্থাৎ ভাটি cereis, EE mius শ্রেণীতে আছে। 


1 1 


Ul ει ৪7০70), 
πας ap লমাস্তর শ্রেণীতে আছে (7 a+b+c0) 


উদ্দাহরণ 10. কোন সমান্তর শ্রেণীর », η ও? সংখ্যক পদের সমষ্টি যথাক্রমে 

৫ b ο 2 

a, ὃ 8 c হইলে, দেখাও যে, (9-7) +% -৮)+2(৮-৭)- 
মনে কর, সমান্তর শ্রেণীটির প্রথম পদ = এবং সাধারণ অন্তর = y. 
৫-[12৮+05-29] অর্থাৎ 9--+4505-3) -D 
৪০125404109) অর্থাৎ 1-৮+8/(4-1) --- (8) 
০1125167309] অর্থাৎ $= +30৮ - 1) =- (8) 

b οἱ, 
(1), (9) ও (3) হইতে, «(a = 7)+8৮-9+৫0 4 


—2x(g —r-r—p4p- q)--iyp — 1Xa—r)-4-(g— 1) —») 
-(r-1X»-a)Xt 


প্রগতি δ9 
উদ্দাহরণ 11. তিনটি সংখ্যা সমাস্তর cH wed. তাহাদের সমষ্টি 6 এবং 
প্রথম ও তৃতীয়টির গুণফল 3. সংখ্যা তিনটি নির্ণয় কর। [ W.B B.H.8. ] 
মনে কর, সংখ্যা তিনটি হইল a — d, a, a+. 
উহাদের sa —(a - d)-Fa-F (a d) -3a— 6 অর্থাৎ a—2 
এবং প্রথম ও তৃতীয়টির গুণফল (a dYa- di-3 
অথবা, a?— d? =4-d?=3 
অথবা, d?—1 অর্থাৎ d= 351. 
সংখ্যা তিনটি হইল 1, 2, ৪ অথবা 3, 2, 1. 
উদাহরণ 12. এক ব্যক্তি তাহার এক বন্ধুর নিকট 1000 টাক! Ratar ধার 
করিল। মাসিক কিস্তিতে ও ধার পরিশোধ করিবে স্থির করিয়া ধার করিবার 
একমাস পরে 64 টাকা বন্ধুকে দিল এবং পর পর প্রতিমাসে কিস্তিতে 2 টাকা করিয়া 
কমাইল। কত মাসে এ খণ শোধ হইবে ? [ W.B.B.H.S. ]. 
মনে কর, facfa মাসের সংখ্যা=*. প্রদত্ত সর্তান্ুসারে মাসিক কিন্তিগুলির 


পরিমাণ সমান্তর শ্রেণীভুক্ত ৷ 
এখানে, গ্রথমপদ a= 64, সাধারণ অন্তর d= - 2, %-পদের সমষ্টি S, 1000. 


a x 64-- (n—1(—2)}=1000 
অথবা, n?— 65n--1000—0 অর্থাৎ (n—95)n-40)- 0. 


S. n=25 বা 40. 
n-40 হইতে পারে না, কারণ t4460--(40— 1(- 2) —18. 
ইহা খণরাশি$ কোন কিস্তির পরিমাণ খণরাশি হইতে পারে না। 


সুতরাং n=40 গ্রহণযোগ্য নহে। 
s. n=25 অর্থাৎ ঝণ পরিশোধ করিতে ব্যক্তিটির 95 মাস সময় লাগিবে। 


প্রশ্মমাল। ঘ(&) 


1. (৫) 19, 10, 8, 6,...."শ্রেণীটির অয়োদশ এবং সধ্দশ পদ নির্ণয় কর। 
ইহার সাধারণ পদ নির্ণয় কর। 
(b) Δ m HERE et am i5, ETRAS 
n n 


শ্রেণী দুইটির %-তম পদ দুইটি নির্ণয় কর। 
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2. 19, 15, 1৪,-**"শ্রেণীটির কোন্‌ পদ 69? 
3. 57 কি-1, 2,5, ৪, *শ্রেমীটির একটি পদ? 
4. একটি সমাত্তর শ্রেণীর প্রথম পদ 6 এবং সাধারণ অন্তর 2 হইলে, উহার 
পঞ্চদশ পদটি নির্ণয় কর। 
5 --θ,--δ,--8, 1, 40 শ্রেণীটিতে কতগুলি পদ আছে? 
6. একটি সমান্তর শ্রেণীর প্রথম পদ 2 এবং 20-তম পদ 59 হইলে শ্রেণীটির 
সাধারণ অন্তর কত? 
7. 80) একটি সমান্তর শ্রেণীর ষোড়শ পদ 91 এবং সাধারণ অন্তর 4 হইলে 
উহার প্রথম পদটি নির্ণয় কর। 
(৪) কোন শ্রেণীর me পদ 4%-চ হইলে, শ্রেণীটি লিখ । 
উহার 19-তম পদটি কত? দেখাও যে, শ্রেণীটি একটি সমান্তর শ্রেণী | 
8. কোন সমান্তর শ্রেণীর সপ্চম পদ 15 এবং Παπ পদ 35 হইলে, শ্রেণীটি 
নির্ণয় কর। ইহার 28-তম পদটি কত? 
9. (5) কোন সমান্তর শ্রেণীর নবম পদ 13 এবং 91-তম পদ - 93 হইলে, 
দেখাও যে, উহার প্রথম পদ 37 এবং সাধারণ অন্তর _ 3. 
(Ὁ) একটি সমাস্তর শ্রেণীর %-তম এবং এ-তম পদ যথাক্রমে ৫ এবং d 
হইলে, শ্রেণীটির প্রথম পদ ও সাধারণ অন্তর নির্ণর কর। 
10. একটি সমান্তর শ্রেণীর £%-তম পদ % এবং %-তম পদ % হইলে, উহার pex 
পদটি কত? 
11. একটি সমাস্তর শ্রেণীর পঞ্চম ও অষ্টম পদের সমষ্টি 46 এবং উহার একাদশ 
ও চতুর্দশ পদের সমষ্টি 94; শ্রেণীটি নির্ণয় কর। উহার 80-তম পদটি নির্ণয় σι 
12, ৫) দেখাও যে, একটি নমান্তর শ্রেণীর প্রথম ও শেষ দিক হইতে 
নমদুরবর্তী যে-কোন দুইটি পদের সমষ্টি ধ্রুবক এবং উহা শ্রেণীটির প্রথম ও শেষ পদের 
সমট্টির সমান | 
(b) দেখাও যে, £-মংখাক পদ বিশিষ্ট একটি সমান্তর শ্রেণীর যোগফল, 
n facete সংখ্যা হইলে উহার মধ্যপদের %-গুণ এবং 
n জোড় সংখ্যা হইলে শ্রেণীটির মধ্যপদদ্বয়ের গড়ের n-24 | 
18. সমান্তরীয় মধ্যক নির্ণয় কর £ 
G) 94 ও 34. (i) (a=b)? ও (a+b)?. 
14. (a) 48 324-43 মধ্যে 4টি সমান্তরীর মধ্যক স্থাপন কর। 
(b) ৪৩ 57-44 মধ্যে 10টি সমান্তরীয় মধ্যক স্থাপন কর। 
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15. 10 এবং 59-44 মধ্যে NAAF সমান্তরীয় মধ্যক আছে, যাহাদের 
দ্বিতীয় মধ্যক : দশম মধ্যক=2: 5. মধ্যকের সংখ্যা নির্ণয় কর। 
16. (a) সমষ্টি নির্ণয় কর £ 
G) 15719494677 16-তম পদ পৰ্যন্ত ৷ 


αὐ £4+2434£4+.:.:"20-তম পদ পৰ্যন্ত । 
a aa a 


(Gi) 27+$+$77784তম পদ পৰ্যন্ত | 
(iv) 19101819477 96-83 পদ পৰ্যন্ত । 
πα αλα. পর্যন্ত ৷ 


(vi) 19-16-1877 ম-তম্‌ পদ পর্যন্ত I 
(vii) (a+b): "(a3 tb?) +la -b+ EM PS এন 


(viii) 147 18877 .১1৮সংখ্যক পদ পর্যস্ত। 
(i) 18-৪8-847৮ 
(x) 2-434-718-1218 11184: us 30-ভম * পর্যন্ত । 

(b) sues cas সাহায্য ন! লইয়! সমষ্টি ΓΗ͂Ι কর τ 

() 447010777 119-তম পদ পৰ্যন্ত I 


{η 14417 n 
17. (a) 150 8 1000-43 মধ্যবর্তী 18-এর গুণিতকগুলির ARN AAR 


() কোন res শ্রেণীর তৃতীয় ও xb পদ যথাক্রমে Toe 18 হইলে, 


শ্ৰেণীটির প্রথম ৪0টি পদের সমষ্টি নির্ণয় কর । 
শ্রেণীটির কত সংখ্যক পদের সমষ্টি 168? 


(p) 27784791777 শ্রেণীটির কত সংখ্যক পদের সমষ্টি 189? 


দুইটি উত্তর হওয়ার কারণ ব্যাখ্যা কর | 
(c) কোন সমান্তর শ্রেণীর প্রথম পদ 9, শেষ পদ 29 এবং সমষ্টি 155 হইলে, 


উহার সাধারণ অন্তর কত? উহার পদসংখ্যা কত? [0..) 
(d) একটি সমাস্তর শ্রেণীর অষ্টম পদ 23 হইলে, উহার প্রথম 15 পদের সমষ্টি 


নিৰ্ণয় কর । 
10. (৫) কোন শ্রেণীর প্রথম %-পদের সমষ্টি 20(34-4) হইলে, শ্রেণীটি নির্ণর 


কর। দেখাও যে, উহা একটি সমান্তর শ্রেণী! উহার চতুর্দশ পদটি নির্ণয় কর । 
শ্রেনীটির সাধারণ অস্তর কত? 
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(b) 11,9, 7,-:-...শ্রেণীটির mex পদ হইতে আরম্ভ করিয়া 16টি পদের সমষ্টি 
নির্ণয় কর। 
(c) কোন পমান্তর শ্রেণীর £o : 14 3:7 হইলে, দেখাও যে, £5 2৮৪০9 : 17. 
(d) দুইটি সমান্তর শ্রেণীর £-পদের সমষ্টিদ্বয়ের অনুপাত (2741) : 92-1). 
উহাদের ষোড়শ পদদ্য়ের অনুপাত নির্ণয় কর। 
(e) কোন সমান্তর শ্রেণীর ॥-তম পদ a এবং এ-তম পদ D হইলে, দেখাও যে, 
উহার (০4-9 -সংখ্যক পদের সমষ্টি 21479) (৫+৯+৫ ১ 2?) 
(f) কোন নখান্তর শ্রেণীর প্রথম চটি পদের সমষ্টি এবং প্রথম 10টি পদের 
সমষ্টি 220 হইলে, প্রথম 15টি পদের সমষ্টি কত? 
(৫) একটি সমান্তর শ্রেণীর 19 তম পদ - 18 এবং প্রথম চারটি পদের ঘোগদল 
24 হইলে, উহার প্রথম 10টি পদের যোগফল বাহির σαι [ E.S. 1978] 
20. কোন শ্রেণীর ॥-তম পদ (a) 8π-9, (b) n(2n—1; হইলে, 
উহার ॥-পদের সমষ্টি নির্ণর কর । দেখাও যে, ta) শ্রেণীটি একটি সমান্তর শ্রেণী। 
21. (a) m-wx পদ পর্যন্ত সমষ্টি নিৰ্ণয় কর £ 
51578০71455 
(i) 1.94-9.3-F8.44 4p £ 
(ii) n4-9(n—1)4-3(m— 9) +4ln—3)+ e [ W.B.B. 
(iv) 13--8.54-5. 02b 
(v) 19--3?-59-p 
(vi) 1.9.52-9.8.4 48.4.5 - 
(vii) 1.931-9,83|58.421...... 
(viii) 1+(1+3)+(1+3+5)+------ 
(x) 1+(83+5)+(7+9+11)+------ 
(x) 1? (1?4-2*)-- (1? - 2? F3?) (1? 9? 4-32 4 42) p... 
(xi) pani 93)--(5* — 4) + (7? — 65) ------ ( W.B.B.H.S. ] 


em 387 ^u Cia 


1 1 1 1 
2 =- ন ψ =], 3, Bee * 
P (2n — 1)(2n--1) ees πη ৮৮২ n বদাইয়া যোগ কর] 


(xii) 14-34-64-104-154------ 
(xiv) 2--11--98 -53--864------ 

(b) সমষ্টি নির্ণয় কর £ 

(i) 1-3-45-74--- n পদ পর্যন্ত | 

(i) 1—92-43—4-4---(2n4-1) পদ পৰ্যন্ত। 
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(ui) 12—2?--8? -4?-5?— 6?-F - - 9n পদ পর্যস্ত। 

d») 1?—92?-43?—4*'-5?—6?-4--- (9n4-1) পদ পর্যন্ত | 
w) 11{-89-8--45-55-6118.-9---».'- (3n4- 9) পদ পর্যন্ত 1 
(c) 90 এবং ৪90-এর মধ্যবর্তী অখণ্ড বর্গনংখ্যাগুলির যোগফল কত? 


22. (a) 1+2+3+4+ :: -- শ্রেণীটির প্রথম η পদের πηβτᾳ 5 
NET λα ERG. j 
বারা ro করিলে, 117772712 «eg মান নির্ণয় কর। : [0. P. U.] 


(b) প্রথম পদ 1 এবং সাধারণ অন্তর যথাক্রমে 1, 9, ৪-বিশিষ্ট তিনটি সমান্তর 

শ্রেণীর প্রথম ॥-পদের সমষ্টি যথাক্রমে S1, δα, 55 হইলে, দেখাও যে, 
51755 » 95, [83 89. ] 

(c) একটি সমাস্তর শ্রেণীর প্রথম %-পদের সমষ্টিকে S, দ্বারা স্থচিত করিলে, 
দেখাও যে, Sats ο ο 99 70 এবং 

qrq-r S mz στ 77) Samt pa 2-9) 5,54—0. 

(d) aaa সর্বনিয্নমান কত হইলে ৪+6+9+ -ia %-পদ পর্যন্ত 
সমষ্টি 1000 অপেক্ষা AT হইবে? 

23. (a) ৫, ὃ, ο সমান্তর শ্রেণীভুক্ত হইলে, দেখাও যে, 

d) b+c, ca, a+b সমান্তর শ্রেণীভুক্ত । 

üi) bTc-a, cta-b, a--b- c সমাত্তর οἴει 

(iy (৮+০)-49, (ca) —b*, (a-rb-c* সমাস্তর শ্রেণীভুক্ত, 
যদি abor ez EO হয়। 

xe — à সমান্তর শ্রেণীভুক্ত | 


bc ca’ a 
(y) a*(b40), b*(c-Fa , ০০(৫+৮) সমান্তর শ্রেণীভুক্ত, যদি ০7-০৫-4৫০৮ 0. 


(b) ০০, δ", ο থাকিলে, দেখাও যে, 645, l, ৯7 
b+? cta a+b 


সমাস্তর শ্রেণীতে πίτα 
btc cta a+b 
(0 8755 ৪৪, ৫51 mtus শ্রেণীতে থাকিলে, দেখাও a, L, 


a 
সমাস্তর শ্রেণীতে আছে, যদি a-t ৪4০৮০ হয়। 
d) (৮-০)%, (ο- α)", (a-b)* 
^ : "A Y, (a-b)? সমান্তর শ্রেণীতে থাকিলে, দেখাও যে, 
, —— সমান্তর শ্রেণীতে আছে। 


b-c c-a a-b 
24(a) কোন "is শ্রেণীর %-তম, এ-তম ও rs 
2 তম পদ যথাক্ৰমে 
হইলে, দেখাও যে, 9-7) +b(7 - p -Γείρ-- q)=0. oW 


] H 


1 
Ῥ' ο 
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(b) কোন সমান্তর শ্রেণীর ৮, 9 ও ৮ সংখ্যক পদের সমষ্টি যথাক্রমে ৫, ৮ ও c 
হইলে, দেখাও যে, aqr(a — r)- brp(r — 2)-- cpa(p - q)—0. 

25.(a) সমান্তর শ্রেণীভুক্ত তিনটি সংখ্যার সমষ্টি 91 এবং উহাদের বর্গের সমষ্টি 
155 হইলে সংখ্যা তিনটি কি কি? | 

(b) কোন সমকোণী ত্রিভুজের বাহুগুলি সমান্তর শ্রেণীতে থাকিলে, দেখাও যে, 
বাহুগুলি ৪ : 4: 5 অনুপাত আছে। 

(c) চারিটি রাশি সমান্তর শ্রেণীভুক্ত । উহাদের প্রথম ও চতুর্থ টির যোগফল 11 
এবং দ্বিতীয় ও তৃতীয়টির গুণফল 291 ; রাশিগুলি নির্ণয় কর। 

(d) 15-কে সমান্তর শ্রেণীভুক্ত পাঁচটি ভাগে ভাগ কর যাহাতে অংশগুলির বর্গের 


সমষ্টি 55 হয়। 

26. কোন বনুভুজের অন্তঃকোণগুলি একটি সমান্তর শ্রেণী। যদি ক্ষুদ্রতম 
কোঁণটি 84" এবং সাধারণ অন্তর 129 হয়, তবে বহুভুজটির বাহুসংখ্যা কত? 

27, (৫) তুমি আজ 1 প, আগামীকাল 2 প., তার পরের দিন ৪ 9L, এইভাবে 
জমাইতে আরস্ত করিলে । 365 দিন পরে তোমার কত জমিবে? [Β. U. Ent.] 

(b) উদ্ধ ত্ত নগদ পরীক্ষা করার জন্য কোন ব্যাঙ্কের অডিটর নগদ 4500 টাকা! 
গণনার জন্য একজন সহকারী নিয়োগ করিলেন । প্রথম দশ মিনিটের প্রতিমিনিটে 
সে ব্যক্তি 150 টাকা গুণিল কিন্ত তাহার পর, প্রতি মিনিটে পূর্বমিনিট অপেক্ষা 


9 টাকা কম গুণিতে সুরু করিল। 4500 টাকা গুণিতে তাহার কত সময় লাগিবে? 
[ C. U. B. 0০৮৮. ] 


38. একটি ক্লাসের ছাত্রদের বয়স সমান্তর শ্রেণীতে আছে। শ্রেণীটির সাধারণ 
অন্তর ৪ মাঁস। ছাত্রদের বয়সের সমষ্টি 153 বৎসর । কনিষ্ঠ ছাত্রটির বয়স T বৎসর 


হইলে ছাত্রসংখ্যা নিৰ্ণয় কর । [ W.B.B.ES. ] 
99. এক ব্যক্তি তাহার 3600 টাকার বিনাস্থদের খণ সমাস্তর শ্রেণীভুক্ত 40টি 


afe কিস্তিতে শোধ করিবে বলিয়া ঠিক করিল। 80টি কিন্তি দেবার পর যখন 

ব্যক্তিটি মারা গেল তখন দেখা গেল খণের এক-তৃতীয়াংশ শোধ হয় নাই। প্রথম 

কিস্তিতে ব্যক্তিটি কত টাকা দিয়াছিল ? [ W.B.B.H.S. ] 
80. 600 মিটার গভীর একটি কূপখননের খরচ নিয়ে বর্ধিত হইল : 

প্রথম মিটারের জন্য 25 "Ren এবং পরবর্তী প্রতি মিটারের জন্য অতিরিক্ত 4 পয়সা 

খরচ লাগে কুপটির 500-তম মিটার খনন করিতে এবং সমগ্র কুপটি খনন করিতে কত 


খরচ পড়িবে? [ B.U.B.Com. ] 
31. একটি সোজা রাস্তার উপর পর পর এক মিটার ব্যবধানে 100টি প্রস্তর রাখা 
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আছে। এক ব্যক্তি প্রথম প্রস্তর হইতে এক মিটার দূরে স্থাপিত একটি ঝুড়ি হইতে 
দৌড়াইতে আরম্ভ করিয়া প্রতিবারে একটি করিয়া প্রস্তর ও ঝুড়িতে আনিতে 
লাগিল। সমস্ত প্রস্তরগুলি ঝুড়িতে ভরিতে হইলে ব্যক্তিটিকে মোট কত পথ দৌড়াইতে 
হইবে? [ W.B.B.H.8. ] 
32. কোন স্থান হইতে A রওনা হইয়া ঘণ্টায় 5 কিলোমিটার বেগে যাইতে 
লাগিল। তাহার 4 ঘণ্টা পরে B রওনা হইয়া একই দিকে: প্রথম ঘণ্টায় 
3 কিলোমিটার, দ্বিতীয় ঘণ্টায় 33 কিলোমিটার, তৃতীয় ঘণ্টায় 4 কিলোমিটার, 
এইভাবে যাইতে লাগিল। B কত ঘণ্টায় 4-কে «Πτα [W.B.B.E.S. ] 
[Ποπ ঘন্টার সংখা n হইলে, 5x 4 Ίδης 3n[2.8-- (n —1).3]] 


B. গুণোত্তর শ্রেণী 

δ0. স্হজঞঞা 2 যদি কোন শ্রেণীর অন্তর্গত প্রথম পদ ভিন্ন যে-কোন পদ 
ও উহার ঠিক পূর্ববর্তী পদের অনুপাত সর্বদা সমান হয়, তাহা হইলে এ শ্রেণীকে 
গুণোত্তর শ্রেণী বলে এবং এ শ্রেণীর পদগুলিকে গুণোন্তর ্রগতিতে 
( Geometrical Progression-ব| সংক্ষেপে ৫. PTS) আছে বলা হয়। সতত সমান 
ἃ অন্পাতটিকে শ্রেণীটির সাধারণ অন্মুপাভ ( Common ratio ) বলে। 
উদাহরণস্বরূপ, 1, 9, 4, 8f গুণোন্তর শ্রেণী, উহার সাধারণ অনুপাত 9; 

9,-3,1,- 3, efe গুণোত্তর শ্রেণী, উহার সাধারণ অনুপাত — 

কোন গুণোন্তর শ্রেণীর যে-কোন পদকে তাহার ঠিক পূর্ববর্তী পদটি দ্বারা ভাগ 

করিলে শ্রেণীটির সাধারণ অন্থপাত পাওয়া যায়। সাধারণতঃ দ্বিতীয় পদকে প্রথম পদ 


দ্বারা ভাগ করিয়া সাধারণ অনুপাত নির্ণয় করা হয়। 
সাধারণ অনুপাত ধনাত্মকও হইতে পারে অথবা খণাত্মকও হইতে পারে। 


..গুণোত্তর শ্রেণীটির সাধারণ।অন্গপাত-£৮--*, 


αν. c ο κάτ T ep সাধারণ পাতলু 1l 

cd?, — cd, d ge গুণোত্তর শ্রেণীটির ici à. 
টীকা ঃ 5 a, b, ο, ৪,.-*গুণোত্তর শ্রেণীভুক্ত হইলে, batatan হইবে। তিনটি রাশি — 
শ্রেণীতে আছে বলিলে অঙ্কের সরলতা জন্য উহাদের ধরা হয় হ্য় ঢ়. „ab এবং একই কারণে গুণোত্তর 


শ্রেণীভুক্ত চারিটি রাশিকে ধরা হর, 


ὃ ab, abs, 
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$10. সাব্বান্সর। "Ίντα কোন গুণোত্তর শ্রেণীর প্রথম পদ α এবং 
সাধারণ অস্থপাঁত r হইলে, সংস্ঞান্থসারে, 
দ্বিতীয় *m—ar-ar?7! 
তৃতীয় পদ aar? = 3 - 
চতুর্থ পদ্=ar3=7*-* 
সাধারণ পদ বা %-ভম পদ — f, —ar" E, 
শ্রেণীর পদসংখ্যা τι হইলে উহার ॥-তম "πὲ উহার শেষপদ d 
শেষপদকে ! দ্বারা সুচিত করিলে, (= এ" -£. 
উদাহরণস্বরূপ, 1, 2, 4, ৪,******গুণোন্তর শ্রেণীটির প্রথমপদ ৫= 1, সাধারণ 
অনুপাত r-$-2. wed উহার যোড়শপদ=,6=1.,2:0-1=925 এবং 
সাধারণভাবে, ॥-তম eret =9"-1, J 
তনুলিদ্ধান্ত 2 কোন গুণোত্তর শ্রেণীর প্রথম পদ ও সাধারণ অনুপাত দেওয়া 
থাকিলে ও শ্রেণীর যে-কোন পদ নির্ণয় করা যার এবং শ্রেণীটিকে সম্পূর্ণরূপে লেখা যায়। 
Lc শেষ্পদ ধরিয়া %-সংখ্যক পদ বিশিষ্ট গুণোত্তর শ্রেণীটিকে বিপরীতক্রমে 


লিখিলে পাওয়া যায়ঃ 1, ΟΝ 
Y 5 r 


টাকা? কোন গুণোত্তর শ্রেণীর যে-কোন দুইটি পদ দেওয়া থাকিলে, শ্রেণীটি ππηήπο নির্ণয় 

করা যায়। 

মনে কর, গুণোত্তর শ্রেণীটির £-তম পদ-৮- এবং এ-তম পদ-£৫-৪ crew] আছে। শ্রেণীটির 
প্রথমপদ a এবং দাধারণ অনুপাত r হইলে, 

u-ar?**l এবং ০-০৫-, 

এই দুইটি সমীকরণ সমাধান করিয়া! α ও ৮-এর মান পাওয়া .যাইবে এবং শ্রেণীটি সম্পূর্ণরূপে পাওয়া 
ama 

প্রথমপদ o, সাধারণ অনুপাত £, পদসংখ্যা πι এবং %-তম পদ ৫-এই চারিটির যে-কোন তিনটি 


দেওয়া থাকিলে, t, =?" gaa সাহায্যে অবশিষ্টটি নির্ণয় করা যায়। 
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G) কোন গুণোত্তর শ্রেণীর প্রভ্যেকপদ্কে একই রাশিদ্বার! গুণ 
করিলে অথবা ভাগ করিলে প্রাপ্ত ফল্গগুলি গুণোত্তর শ্রেণীভুক্ত হইবে । 
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যদি গুণোত্তর শ্রেণীটি a, ar, αγ, ...... হয়, তবে শ্রেণীটির প্রত্যেকপদকে 
একই রাশি x দ্বারা গুণ করিলে পাওয়া যায়, 


ax, arx, ar?x, 

শেষোক্ত শ্রেণীটির সাধারণ অন্ুপাত r এবং ইহা একটি গুণোন্তর শ্রেণী। 

অনুরূপভাবে, a, ar, ৫৮৪১**--গুণোত্তর শ্রেণীটির প্রত্যেক পদকে একই রাশি x 
দ্বারা ভাগ করিলে পাওয়া যায়, ৫, t, ০ 

x χ᾽ x 

এই শ্রেণীটির সাধারণ meter; স্থতরাং ইহা একটি গুণোত্তর শ্রেণী। 

(i) গুণোত্তর শ্রেণীভুক্ত রাশিগুলির অন্যোস্তকগুলিও গুণোত্বর 
‘শ্রেণীভুক্ত হইবে। 

a, ar, ০7৯১-**রাশিগুলি গুণোত্তর শ্রেণীভুক্ত | ইহাদের অন্যোন্যকগুলি হইল 
ll, lec ইহাদের সাধারণ অঙ্গপাত l aak ইহারাও গুণোত্তর 
‘শ্রেণীভুক্ত । 

(di) গুণোত্তর, শ্রেণীভুক্ত রাশিগুলিকে একই ঘাভে উন্নীত করিলে 
উহারাও গুণে।ত্তর শ্রেণীভুক্ত হইবে। 

এ, αγ, ৪৮৯---**রাশিগুলি গুণোত্তর শ্রেণীভুক্ত । ইহাদের m wins উন্নীত 
করিলে রাশিগুলি হয় a", αν, ও"72", eee. ইহাদের সাধারণ অনুপাত p". 
সুতরাং ইহারাও গুণোত্তর শ্রেণীভুক্ত I 

512. «scc eU SPA 9 

তিনটি রাশি গুশোত্তর শ্রেণীভুক্ত হইলে মধ্যবর্তী রাশিটিকে অপর দুইটি রাশির 
গুণৌত্তরীয় মধ্যক (Geometrie Mean বা সংক্ষেপে G.M.) TA | 

উদাহরণস্বরূপ, 9, 6, 18 গুণোত্তর শ্রেণীভুক্ত তিনটি রাশি। এক্ষেত্রে 6-কে 
এ ও 18-এর গুণোত্তরীয় মধ্যক বলে। তিনটি রাশি ৫, G, b গুণোত্তর শ্রেণীভুক্ত 
হুইলে মধ্যপদটিকে অর্থাৎ ০-কে a ও ৮-এর গুণোত্তরীর মধ্যক বলে। 

বিপরীতক্রমে, ৫৪৮-এর গুণোত্তরীয় মধ্যক G হইলে a, G, b গুণোত্তর শ্রেণীভুক্ত 
ZA I 

GÈ অথবা G'-ab অর্থাৎ G= £V ab. 
ᾱ Ὁ 


সুতরাং দুইটি নির্দিষ্ট রাশির গুণোত্তরীয় মধাক হইল রাশি দুইটির «quom 


বর্গমূল। 
%-সংখ্যক পদের গুণোত্তরীয় মধ্যক--রাশি গুলির গুণফলের ॥-তম মূল। 


εν 7টি রাশি a1, ἄρ, 45,77 2/-এর SC শাত্তরীয় মধ্যক — Naaa an 
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যদি কৌন গুণোত্তর শ্রেণীতে তিনের অধিক পদ থাকে, তবে প্রথম ও শেষ পদের 
মধ্যবর্তী পদগুলিকে প্রথম ও শেষ পদের গুণোত্তরীয় মধ্যক বলে। উদাহরণস্বরূপ, 
2, 6, 18, 54, 169, 486, 1458 এই গুণোত্তর শ্রেণীটির 6, 18, 54, 169, 486-কে 
৪ ও 1458-54 গুণোত্তরীয় IIF বলে। এক্ষেত্রে 9 ও 1458-44 মধ্যে 5টি 
গুণোত্তরীয় মধ্যক আছে। সাধারণভাবে, ৫, Gi, ০০১০৯) b গুণোত্তর 
শ্রেণীভুক্ত হইলে মধ্যবর্তী পদগুলিকে অর্থাৎ Gi, 0১+-.:0৮কে a ও b-ag 
£-সংখ্যক গুণোত্তরীয় মধ্যক বলে। 

অনুসিদ্ধান্ত ঃ যে-কোন দুইটি নির্দিষ্ট রাশির মধ্যে %-সংখ্যক গুণোত্তরীয় 
মধ্যক স্থাপন করা যায়। 

মনে কর, প্রদত্ত রাশি দুইটি ৫ ও b এবং উহাদের মধ্যে .- — 
মধ্যক হইল Gi Ga9e0G,; তাহা হইলে ৫, Gi, G2,'""6॥, D একটি 
গুণোত্তর শ্রেণী। এই শ্রেণীটিতে (%+)-সংখ্যক পদ i. প্রথম পদ ৭, 
এবং (৪+2)-তম পদ b. 

শেণীটির সাধারণ IRAS r হইলে, ἕνα” 2715752712৮, 

PORE (s^. 
fca মধ্যক গুলি হইল ar, αν”, arêp ar" 
ο... 
612. «scc caa সমষ্টি facea ৪ 


মনে কর, কোন গুণোত্তর শ্রেণীর প্রথম পদ এ, সাধারণ অনুপাত r, পদসংখ্যা: 
n এবং গুণোত্তর শ্রেণীর প্রথম %-সংখ্যক পদের সমষ্টি 5.. 


S,—a-ar-ar* + VIA B A un αντ} «.. (1) 
উভয় পক্ষকে ? দ্বারা গুণ করিয়া, 
75৭ artar? tar’ +e tar"? ar" us (2) 


(1) হইতে (2) বিয়োগ করিয়া, 
S,—-r.$,7a-—ar". 


ব্অনুসিদ্ধান্ত 23 শ্রেণীটির শেষপদ ! হইলে, ian. 
κα-τὶ εἰ- r-a 
7257. 7৮72 
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টীকা 2 ॥< হইলে, δρ = এ 
এবং ">! হইলে, S. =a" সে 78 τα প্রয়োগ করিতে হয়। 


7=1 হইলে 3 a অর্থহীন হইয়া পড়ে ; তখন 
S, =94+-94+:--n-সংথ্যক গদ পযন্ত ona. 
514, Seele weitere $ 
উদাহরণ 1. ο, 6, 18, 54,---*'শ্রেণীটির অষ্টম ও সাধারণ পদ নির্ণয় কর। 
শ্রেণীটির কোন্‌ পদ 1458? 5339 কি শ্রেণীটির একটি পদ? 
শ্রেণীটির সাধারণ অনুপাত সর্বদা সমান বলিয়া ইহা একটি গুণোত্তর শ্রেণী | 
এখানে, VR a9 এবং সাধারণ অনুপাত ৮-6-৪-3. 
Ao dgmar971—9.3! —4314. 
সাধারণ উদ: 129:8^71, 


মনে কর, শ্রেণীটির ॥-তম পদ 1458. 
93-17-1458 


অথবা, ৪*-:-729-35 
অথবা, n-1=6 πάν %- 
সুতরাং 1458 মি sen পদ। 
5832 গুণোত্তর শ্রেণীটির যদি কোন পদ হয়, মনে কর, উহা শ্রেণীটির ισα পদ । 
t,—92.97-!—5839 অথবা, 3"-!—9918. 
ইহা হইতে maa কোন পূর্ণসংখ্যার মান পাওয়া যায় না, 
কারণ, 37 —9181 «2916 এবং 88 = 656172916. 
সুতরাং, 5832 গুণোত্তর শ্রেণীটির কোন পদ নহে। 
উদ্দীহরণ 2. কোন গুণৌত্তর শ্রেণীর পঞ্চমপদ 81 এবং দ্বিতীয়পদ 94, 


শ্রেণীটি নির্ণয় কর। [W. B. B. H. 8] 
মনে কর, শ্রেণীটির প্রথমপদ a এবং সাধারণ অন্গপাঁত?, 

S. 94—t97ar? 3 অর্থাৎ ar=24 σαι. a) 

এবং 8:=5=৭৮5-2 অর্থাৎ ar* —81 yn (2) 


€2)-কে (1) দ্বারা ভাগ করিলে, ν᾽ =*ু-= (3)? অর্থাৎ 7 = 
(1) z&ce-a—24 X $—16. 
*, নির্ণে শ্রেণীটি হইল 16, 24, 36, 54, 


* 9 
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উদ্দীহরণ 3. ὁ ও 9-এর মধ্যে ৪টি গুণোত্তরীয় মধ্যক সংস্থাপন FT | 
ie 9-এর মধ্যে ৪টি গুণোত্তরীয় মধ্যক সংস্থাপন করিলে 58 পদ বিশিষ্ট একটি 
গুণোত্তর শ্রেণী হইবে, যাহার প্রথম পদ-+ এবং পঞ্চম পদ-9. 
মনে কর, শ্রেণীটির সাধারণ অনুপাত 7; 
তাহা হইলে, 9-0, =}+5-2 অৰ্থাৎ ৮4-81-84. 7 48. 
নির্ণেয মধ/কগুলি হইল $(3-8), HE3)", 43)? 
ποι 1, 9.49153, 1, —8. 
উদাহরণ 4. সমষ্টি নির্ণয় কর: 
()  1--2-F4-8-F 0-93 পদ পৰ্ষন্ত। (ii) 3- 61118 -- - — 486. 
(11) $--3(3)? --(3)*--9(3)*4-—--19-9x পদ «(91 — [O.P U.] 
G) এখানে, প্রথমপদ α-1, সাধারণ অনুপাত »-8-1--9 এবং 
পদসংখ্যা ৮2০. 


20.. 
cr dm i S 
(1) এখানে, প্রথম পদ a-2, সাধারণ TIAS ?+=(- 0)22— - 3 এবং 
শেষপদ l= — 486. 
fea যোগফল- kran 4900 E ΞΡ 2- -864. | 
Gi) নিৰ্ণেয় INK Gat eee ab পদ পর্যন্ত ] 
+3[($)*4-(3)* + eah পদ পৰ্যন্ত] 
=4. 1-- {(3) 315 --8.(ἀγ9, E m Ars 


A fU যোগফল=., =220 _ 1 = 10485175. 


-GF W) 
- 2729 
à - Kd της 
উদাহরণ 5. 8, —6, 19,**শ্রেণীটির কতগুলি পদ লইলে উহাদের 


সমষ্টি 513 হইবে? 
এখানে, প্রথম পদ a=3, সাধারণ অনুপাত ৮-(-6)৪--, 
মনে কর, %-পদের সমষ্টি 618. 
sit —1-(-9)'—513 
অথবা, (-2)—-519—(—-2)9 অৰ্থাৎ n-9. 
স্থতরাং গুণোত্বর শ্রেণীটির 9টি পদ লইলে উহাদের সমষ্টি 513 হইবে। 
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উদ্দীহরণ 6. কোন শ্রেণীর প্রথম %-পদের সমষ্টি 3^*5— 3 হইলে, শ্রেণীটি 
নির্ণয় কর এবং দেখাও যে, ইহা একটি গুণোত্তর শ্রেণী। শ্রেণীটির বষ্টপদটি 
নির্ণয় কর। 

প্রথম %-পদের সমষ্টিকে S, দ্বারা স্থচিত করিলে, 

£%-তম ei t4—3, — 94-1 (8127 8)- (8"—8)-9.9". 


fup 28 
-. ας একটি গুণোত্তর শ্রেণী। 
£॥-এ %-এর পরিবর্তে 1, 2, 3, 4c বসাইলে শ্রেণীটির পদগুলি পাওয়া যাইবে। 
শেণীটি হইল 6, 18, 04,7 
ইহার ষষ্ঠপদ = 2.36 --14ὔ8. 
উদ্দীহরণ 7. %-তম পদ পর্যন্ত সমষ্টি নির্ণয় কর £ 
(i) 57455455571 
Gi) 14+344+5.42+7.434+ c 
Gü) 143-474-1547 
G) ৩*-০(1+111+111+ em পদ পৰ্যন্ত) 


= $(94+994-9994-:::::7 পদ পৰ্যন্ত) 
= S[((10— 1)--(100 — 1D+(1000- 1) «m পদ পৰ্যন্ত ] 
= S((10--1024-104- - «n পদ পৰ্যন্ত) n] 


=p LED] iao- 0-9. 


(8) শ্রেণীটির nex rt (n - 2)24"7* =(2n 14373. 
S, —1- 34-547 43 ne (n - 147? 
4S,— 1.41-8.47 E649 0. (9n - 34773 (2n - 1)" 
বিয়োগ করিলে, -35, 1-24 243-94 E247 -(m- 14" - 
&1-F24[1--4--4? 4 -(n— 1) পদ 9$] - (2n — 143 


4271-1 ` 
Ξ--8.------(π- 
18“ (83-14. 


S,-2Y(2n- 14" —$.4"71 -$ 
— 13(n — 1)4^ — 2.4" 5) (6n — 54" 5}, 
δις: প্রদত্ত শ্রেণীটির %-তম পদের দুইটি উৎপাদক আছে প্রথমটি একটি সমাস্তর শ্রেণীয় 
nega গদ এবং দ্বিতীয়টি একটি গুণোত্তর শ্রেণীর %-তম পদ। 
এইরূপ শ্রেণীকে সমান্তরীয় গুণোত্তর শ্রেণী ( Arithmetioo-Geometrical Series) বল | 


το বীজগণিত 


(Hi) প্রদত্ত শ্রেণীটি একটি গুণোত্তর শ্রেণী না হইলেও দুইটি ক্রমিক পদের 
- অন্তরগুলি অর্থাৎ 2, 4, ৪,*** একটি গুণোত্তর শ্রেণীতে ατα 


মনে কর, S,—1-3-4-7--154 ৮ Τέπ 
আবার, δ 148 Tee Εν 
e বিয়োগ করিলে, 0৯114+৪+4+8+.***%-তম পদ পৰ্যন্ত) -- tn 
+. ॥=1+24+9224+934.... RAE পদ পর্যন্ত 
9-1 
BLE sgh 
gd 
£-এর পরিবর্তে 1, 9, 8, n বসাইয়া, 
t,—92! -1, 1,59? —1, 1,293 — 1, cM ος — 1. 
যোগ করিয়া, নির্ণের সমষ্টি -$% — (94-2? 4-99 E 9") n 


—929*—1.,—9/9^-1)-z, 
2-1 


উদ্ধাহরণ 8, 1--(54-52)-- (53 --5*-- 55)-- (59 E 574+ 59 +৮০)+-..-এর 
দশম বিভাগের শ্রেণীটির সমষ্টি নির্ণয় কর । 
প্রথম বিভাগের প্রথম পদ =1=50 এবং পদসংখ্যা], 
দ্বিতীয় বিভাগের প্রথম পদ - 2 59*3 এবং পদসংখ্যা, 
তৃতীয় বিভাগের প্রথম পদ-5৪-৮০+৪+5 এবং পদসংখ্য = 8, 
চতুর্থ বিভাগের প্রথম পদ-5০-6০+:+2+৪ এবং পদসংখ্যা = 4, 


... ... 


দশম বিভাগের প্রথম পদ-৮০+:+%++*দশম পদ পর্যন্ত =5+5 
এবং পদসংখ্যা = 10, 
*, দশম বিভাগের aie o 5152-519 5*7 4-010 পদ পর্যন্ত 
45 
8১০12 (519 -1). 
5-1 4 

উদাহরণ 9. ৫, b, c, d গুণোত্তর শ্ৰেণীভুক্ত হইলে, দেখাও যে, 

a? +b?, b* 4 c*, ο" 1-45 গুণোত্তর শ্রেণীভুক্ত | 


a, b, c, d গুণোত্তর শ্রেণীভুক্ত বলিয়া, {=== (মনে কর )। 


০645, 


S abb, b=ck, c= dh. 


প্রগতি 73 
০4৮26270৮52 pa এবং VTC c k Hd k? μα 
anaro DEE এবং 2752৭ qd? Es 
2947৮20270৯ 
547402০৮47৫ 
2৪7৮5 ৬24-০2, c? 4 d? গুণোত্তর শ্রেণীভুক্ত । 
উদাহরণ 10. a, b ও c কোন গুণোত্তর শ্রেণীর যথাক্রমে ৮-তম, এ-তম ও 


+-তম পদ হইলে, প্রমাণ কর যে, at", bT. ০৮-৫-4.1[ W.B.B.H.S 1 


মনে কর, গুণোত্তর শ্রেণীটির প্রথম পদ « এবং সাধারণ অনুপাত 2. 
a—xy"!, b-xyt! এবং ο-χν'-1. 
2 ar. br~’, ca ο ο λα... 
= x0.y0 =]. 
উদাহরণ 11. 21-কে এমন তিন্‌ অংশে বিভক্ত কর, যেন অংশগুলি একটি 
গুণোত্তর শ্রেণী গঠন করে এবং তাহাদের গুণফল 64 হয়। 
মনে কর, অংশ তিনটি হইল D, a, ar. 


54212 1 ay 


এবং ৫. a. ar—a$ 264 —4? অর্থাৎ, a—4. 


:& 
(1) হইতে, 44774774217 
অথবা, 4r?— 1Tr--4 —0 অথবা, (৮-1)0-4)৯0 অর্থাৎ r=} বা 4. 
অংশগুলি হইল 16, 4, 1 অথবা 1, 4, 16. 
উদাহরণ 12. এক ব্যক্তি 8190 টাকা বিন! স্থদে ধার করিলেন এবং 19টি মাসিক 
কিস্তিতে সে ধার পরিশোধ করিলেন। কিন্তিগুলির প্রত্যেকটি অব্যবহিত পূর্ব কিস্তির 
দ্বিগুণ হইলে, প্রথম কিন্তি ও শেষ কিস্তির পরিমাণ নির্ণয় কর। [Β.0.Β. Com] 
মনে কর, প্রথম কিস্তির পরিমাণ « টাকা এবং শেষ কিস্তির পরিমাণ » টাকা। 
প্রদত্ত নর্তানুমারে, মাঁসিক কিন্তিগুলির পরিমাণ গুণোত্তর শ্রেণীভুক্ত । 
শ্রেণীটির প্রথম পদ x, সাধারণ RATS 2. 


819012 পদের নম ০£42-74095% 


58190 9. 
4095 
y _ছাদশপদ = a21271—9,277 = 4096. 


-- প্রথম কিস্তির পরিমাণ =2 টাকা এবং শেষ কিস্তির পরিমাণ = 4096 টাক! । 


x 
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প্রশ্নমালা V (B) 
17728558458, শ্রেণীটির দশম ও ষোড়শ পদ নির্ণয় কর ιν 
ইহার সাধারণ পদ নির্ণয় কর। i 
(b) e*, ৪85, ৪55,......শ্ৰেণীটির %-তম পদ নির্ণয় কর | 


1 
Ρα ο... 


596 কি 9, — 8, 3৪,....-শ্রেণীটির একটি পদ? 

625,- 135, 25,-----(- হই) শ্রেণীটিতে কতগুলি পদ-আছে ? 

. একটি গুণোত্তর শ্রেণীর প্রথম পদ 9 এবং £4: : এ হইলে, উহার' 
নবম পদটি কত? 

6. একটি গুণোত্তর শ্রেণীর প্রথম পদ এবং দশম পদ 1 হইলে, শ্রেণীটির' 
সাধারণ অনুপাত কত? 

7. একটি গুণোত্তর শ্রেণীর একাদশ পদ এ এবং সাধারণ SEAS 15 EUR. 
উহার প্রথম পদটি কি? 

8. কোন শ্রেণীর m-ex পদ 6 2?"7* হইলে, শ্রেণীটি লিখ। উহার পঞ্চম 
পদটি কত? দেখাও যে, শ্রেণীটি গুণোত্তর শ্রেণী I 

9. a) কোন গুণোত্তর শ্রেণীর পঞ্চম পদ 48 এবং নবম পদ 768 হইলে, 
«ἠδ নির্ণয় কর। ইহার সপ্তম পদটি কত? 

(b) কোন গুণোত্তর শ্রেণীর (৮+৭)-তম পদ m এবং (০ )-তম পদ n হইলে, 
উহার -তম ও ৭-তম পদ নির্ণয় কর। 

10. (a) একটি গুণোত্তর শ্রেণীর পঞ্চম পদ 96 এবং দ্বাদশ পদ 19988 হইলে, 
দেখাও যে, উহার প্রথম পদ 6 এবং অনুপাত 3. 

(b) একটি গুণোত্তর শ্রেণীর ৮-তম এবং গ-তম পদ যথাক্রমে c এবং d হইলে,. 
শরেণীটির প্রথম পদ ও সাধারণ অনুপাত নির্ণয় কর। 

11. একটি গুণোন্তর শ্রেণীর তৃতীয় ও সপ্তম পদের সমষ্টি 68 এবং উহার পঞ্চম 
ও নবম পদের সমষ্টি 272; শ্রেণীটি নির্ণয় কর। উহার দশম পদটি কি? 

19, (৫) দেখাও যে, কোন গুণোত্তর শ্রেণীর প্রথম ও শেষ দিক হইতে 
সমদূরবর্তী ছুই পদের গুণফল ধ্রুবক এবং ইহা! প্রথম পদ ও শেষ পদের গুণফলের 
সমান | 

(b) দেখাও যে, কোন গুণোত্তর শ্রেণীর কোন নির্দিষ্ট পদ হইতে সমদ্রবর্তী 
দুইটি পদের গুণফল এ নির্দিষ্ট পদের বর্গের সমান | 


σι 5 ৩৩ το 
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18. গুণোত্তরীয় মধ্যক নির্ণয় কর £ 

(i) 8 এবং 27. G) -ᾱ458-ς. 

14. (a) 9 ও 162-44 মধ্যে ৪টি গুণোত্তরীয় মধ্যক স্থাপন কর। 

(b) 88 ও Sex মধ্যে চটি গুণোত্বরীয় মধ্যক সংস্থাপন কর। 

18. (a) দেখাও যে, ৫ ও ৮-এর মধ্যে স্থাপিত ॥-সংখ্যক গুণোত্তরীয় মধ্যকের' 
গুণফল (98, 

(b) দুইটি প্রদত্ত রাশির মধ্যে একটি গুণোত্তরীয় মধ্যক 6 এবং দুইটি সমাস্তরীয়' 
মধ্যক p, ৭ স্থাপিত করিলে, প্রমাণ কর যে, ৪. (-9)(29-7), 

(c) দুইটি প্রদত্ত রাশির মধ্যে একটি সমান্তরীয় মধ্যক 4 এবং দুইটি, 


2 2 
গুণৌত্তরীয় মধ্যক p, ৭ স্থাপিত করিলে, দেখাও যে, Era. 
(d) a, b, ο গুণোত্তর শ্রেণীভুক্ত এবং ৫, b-ag সমান্তরীয় মধ্যক 1 ও b, ০-এরা 
Ἱ ές ac 
— ২০35 g *+-=2. 
সমান্তরীয় মধ্যক » হইলে, প্রমাণ কর যে, 21) এবং ৮ 
16, (a) সমষ্টি নির্ণয় σα: 
G) 1492448577 অষ্টম পদ পর্যন্ত । 
(i) Qni ,/3+.-:18-সংখযক পদ পৰ্যন্ত 
॥_8+9-214+:20 সংখ্যক পদ পর্যন্ত । 


Gii) 
(iv) ο τα. ই %-তম পদ পৰ্যন্ত ৷ 
(v) ᾱ- ZHL- ο ο পদ sm | 


(vi) 4-6-187::"''''Σ486. 
(vii) 64482947167" 41. 


3 
(viii) A ΤΝ η 
(b) সমটির παπα সাহায্য না লইয়া সমষ্টি নির্ণয় কর £ 
G) 6+12+24+...... +768. 
Gi) ου. οκ n পদ পর্যন্ত । 
17. (a) একটি গুণোত্তর শ্রেণীর প্রথম পদ 5, শেষ পদ 820 এবং পদ su 
635 হইলে, শ্রেণীটির চতুর্থ পদ কত? [οι P. U. 


76 বীজগণিত 
৬) একটি গুণোত্তর শ্রেণীর পঞ্চম পদ 48 এবং দ্বাদশ পদ 6144. শ্রেণীটির 
প্রথম 10টি পদের সমষ্টি কত? 
18. (a) 8,4,2, 1,..-.-.শ্ৰেণীটির কতগুলি পদ লইলে উহাদের সমষ্টি 
1531 হইবে? 
(b) একটি গুণোস্তর শ্রেণীর প্রথম ছয় পদের সমষ্টি উহার প্রথম তিন পদের 
সমষ্টির নয় গুণ। সপ্তম পদ 384 হইলে, প্রথম দশ পদের সমষ্টি নির্ণয় কর ι 


19. (a) কোন শ্রেণীর প্রথম neos সমষ্টি 2— — = হইলে, শ্রেণীটি নির্ণয় কর i 


দেখাও যে, উহা একটি গুণোত্তর শ্রেণী। উহার ত্রয়োদশ পদটি fads σαι 
শ্রেণীটির সাধারণ অন্তুপাত কত? 
(b) 81, -91, 9, -8.....''οἰϑ[βη পঞ্চম পদ হইতে আৰম্ভ করিয়া 10টি 
পদের সমষ্টি নির্ণয় কর। 
(c) সাধারণ অন্গপাত 2 বিশিষ্ট একটি গুণোত্তর শ্রেণীর দশটি পদের সমষ্টি 
3069 ; পরবর্তী পাঁচটি পদের সমষ্টি কত? 
20. (a) n পদ পর্যন্ত সমষ্টি নিৰ্ণয় কর £ 
(i) 83:1-38--8884.-..... 
(1) 44447444755 
(i) 74177417771... 
(iv) '94-'99--:999.L...... 
(v) 14-23) (12-34 -33)--(12-3-E32 433) p. ... 
(vi) 1-4-9.9--3.92 4.93 4- ...... 


(vii) l-5tzr 
(viii) 1--2a-43a?-F4a?----- 
(ix) 17471014994. 
(x) 1454174584 


(b) সমষ্টি নির্ণয় কর ঃ 
G) $-1-$—- f 69h পদ পৰ্যন্ত। 
(i) 1-4 (24-9?)4-(23-L9* 4-95) 4- "অষ্টম বিভাগের | 


21. (a) ফে-শ্রেণীর r-ex পদ (2r--1)9", উহার প্রথম %-সংখ্যক পদের 
সমষ্টি নির্ণর কর। [C. P. U.] 


প্রগতি τη 


ὦ) যদি S—Itikdebeeschusl হয়, eas casis কত হইলে, 
2-5, <r হইবে? ΓΒ. U. Ent, | 
(c) maa সর্বনিগ্নমান কত হইলে 14-3--3?-F.--F3^"7121000 হইবে? 


(d) a bx ὕ Γον. c dx 
a—bx b-cx c-dx 


দেখাও যে, a, b, ο, d গুণোত্তর শ্রেণীভুক্ত 1 
22. (a) a,b, c, গুণোত্তর শ্রেণীভুক্ত হইলে, দেখাও যে, 1 
G) a+b, b+c, c-- গুণোত্তর শ্রেণীভুক্ত 1 
(ü) a?— 03, b? —c?, c? — d? গুণোত্তর শ্রেণীভুক্ত। 
(ii) τα-- 9)3, (b— ο), (c- d)? গুণোত্তর শ্রেণীভুক্ত ৷ 
(iv) (a--B)?, (b+c,?, (c d)* গুণোত্তর শ্রেণীভুক্ত ৷ 


1 1 1 4 
() περα 7০৮ লিও ee 


(vi) a?+b°+c?, ab-F bc--cd, b* c ০৪75 গণোত্তর শ্রেণীভুক্ত |, 

(b) ৮, 9, r গুণোত্তর শ্রেণীতে থাকিলে, দেখাও যে, 

O ৮4৮৭ (ΕΠΕ Ε 3} =a +r. 

(ii) p+r>2q (p, q, r সকলে ধনাত্মক ) 

(c) a, b, c, d গুণোত্তর শ্রেণীতে থাকিলে, দেখাও যে, 

(i) (9-০)০+(০-2)৪7(৫-)১৯(৫-)* [ W.B.B.E.S. 1 

(ii) (b+c)(b+d)=(c+a)(c+d). 

Gü) (a?+ac+c”)(b?+bd+d?)=(ab+bc+ cd)?. 

(d) a,b,c সমান্তর শ্রেণীভুক্ত এবং χ, ν, এ গুণোত্তর শ্রেণীভুক্ত হইলে, প্রমাণ: 
কর যে, 070, νο ο. z^ 51 [W.B.B H.$.] 

(e) যদি 2, 9, ? সমাত্তর শ্রেণীতে থাকে, তবে দেখাও যে, কোন গুণোত্বর 
শ্রেণীর 2-তম, এ-তম, ?-তম পদগুলি গুণোত্তর শ্রেণীভুক্ত হইবে। 

(f) a,b,c সমান্তর শ্রেণীভুক্ত এবং এ, δ, ἆ গুণোত্তর শ্রেণীভুক্ত হইলে, 
দেখাও যে, a, a-b, ৫- ο গুণোত্তর শ্রেণীতে থাকিবে। 

(a) একটি গুণোত্তর শ্রেণীর প্রথম £%-পদের সমষ্টিকে 5; ছারা, প্রথম 

2%-পদের সমষ্টিকে 52 ছারা এবং প্রথম 8%-পদের সমষ্টিকে 53 ছারা [ρε করিলে, 
প্রমাণ কর যে, 5(53 _ $2)=(52_ 51)". [W.B.B.H.8.] 


হইলে, 
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(b) একটি গুণোত্তর শ্রেণীর ॥-পদের সমষ্টি 5, গুণফল P এবং পদগুলির 
“অন্যোন্যকগুলির যোগফল R হইলে, প্রমাণ কর যে, P-(. [W.B.B.H.S.] 
(c) একটি গুণোত্তর শ্রেণীর প্রথম পদ a, n-wx পদ [ এবং প্রথম %-পদের 


গুণফল P হইলে, দেখাও যে, Ρ--(αἱ 

24. একটি গুণোত্তর শ্রেণীর তিনটি ক্রমিক সংখ্যাগুলি একটি সমান্তর শ্রেণীর 
বযথাক্রমে প্রথম, অষ্টম এবং 29-তম পদ হইলে, গুণোত্তর শ্রেণীটির সাধারণ অনুপাত 
নির্ণয় কর। ἃ সমান্তর শ্রেণীর প্রথম 22 সংখাক পদের সমষ্টি 275 হইলে, উহার 


প্রথম পদ বাহির কর। [ W.B.B.H.8. ] 
25. (a) যদি তিনটি রাশি যুগপৎ সমান্তর ও গুণৌত্তর শ্রেণীভুক্ত হয়, তবে 
প্রমাণ কর যে, রাশিত্রয় পরস্পর সমান । ( W.B.B.H.8 ] 


(b) ছুইটি রাশির সমান্তরীয় মধ্যক 15 এবং গুণোত্তবীর মধ্যক 9. 


বাশিগুলি কি কি? 
(c) দুইটি রাশির সমান্তরীয় মধ্যক : গুণোত্তরীয় মধ্যক-5 : ৪ হইলে, রাঁশি- 


ন্বয়ের অনুপাত নির্ণয় কর। 

26 (a) তিন -সংখ্যাবিশিষ্ট একটি গুণোত্তর শ্রেণীর সংখ্যাত্রয়ের যোগফল 38 
এবং গুণফল 1198 হইলে, সংখ্যা তিনটি {131 কর। 

(b) গুণোন্তর শ্রেণীভুক্ত তিনটি সংখ্যার মধ্যনংখ্যা 6 এবং প্রথম ও দ্বিতীয় 
সংখ্যার সমষ্টি 15 হইলে সংখ্যাগুলি নির্ণর কর। 

27. গুণোত্তর শ্রেণীভুক্ত তিনটি সংখ্যার গুণফল 512. প্রথম সংখ্যাটির সহিত 
8 এবং দ্বিতীয় সংখ্যাটির সহিত 6 যোগ করিলে উৎপন্ন সংখ্যাদ্বয় এবং তৃতীর সংখ্যাটি 
একটি সমান্তর শ্রেণী গঠন করে। সংখ্যাগুলি নির্ণয় কর। 

98, গুণোত্তির শ্রেণীভুক্ত তিনটি সংখ্যার যোগফল 7 এবং সংখ্যাত্রয়ের বর্গের 
যোগফল 21. সংখ্যাগুলির ঘনের যোগফল কত? 

29. গুণোত্তর শ্রেণীভুক্ত চারিটি সংখ্যার গুণফল 4096 এবং মধ্যসংখ্যাদয়ের 
“যোগফল 20 ; সংখ্যাগুলি নির্ণয় কর। 

30. একটি বল 21 মিটার উচু একটি স্থান হইতে শক্ত মেঝের উপর পড়িলে, যদি 
প্রতিবার যতটা উচু হইতে পড়িয়াছে তাহার 1 অংশ উচ্চে লাফাইয়া ওঠে, তাহা 
হইলে ষষ্ঠবার মেঝেতে আঘাত করিয়া! বলটি মোট কত দূরত্ব অতিক্রম করিবে 1. 

[rfa gau (21--2x21x g 9১21৮ Xi +a? পদ পর্যন্ত ) মিটার 1] 


প্রগতি 18 


31. একটি সরবরাহকারক প্রথম দিন 1টি, দ্বিতীয় দিন 2টি, তৃতীয় দিন 4টি, 
‘এইভাবে 30 দিনের এক মাস দিয়াশলাইএর কাঠি সরবরাহ করিবার জন্য দুইলক্ষ 
টাকার চুক্তি লয়। যদি 60 কাঠির একটি দিয়াশলাইএর বাক্সের দাম 19 পয়সা হয়, 
-তবে তাঁহার কত লাভ বা ক্ষতি হইবে আসন্ন টাকায় নির্ণয় কর। 

32. কোন ব্যক্তি বিনা wur 9841 টাক! ধার করিল এবং 8 খণ 9টি মাসিক 
কিস্তিতে পরিশোধ করিল। দ্বিতীয়টি হইতে we করিয়া প্রতিটি কিস্তি ইহার 
ঠিক পূর্বের কিস্তির তিনগুণ । শেষ কিস্তির পরিমাণ নির্ণয় কর। [9 U.B. Com.] 


C. বিপরীত প্রগতি 


515, 5πεψεὶ ৪ যদি কোন শ্রেণীর পদসমূহের অন্তোন্যকগুলি একটি সমান্তর 
শ্রেণী গঠন করে, তবে এ শ্রেণীকে বিপরীত শ্রেণী বলা হয় এবং পদগুলি বিপরীত 
প্রগতিতে ( Harmonical Progression 3! সংক্ষেপে ম.P.তে ) আছে বলা ex | 

বিপরীতত্রমে, কোন সমান্তর শ্রেণীর পদসমূহের অন্যোন্যকগুলি একটি বিপরীত 
শ্রেণী গঠন করে। উদাহরণস্বরূপ, 1, ἃ, ἐν একটি বিপরীত শ্রেণী; কারণ, 
শ্রেণীটির পদসমূহের অন্যোন্যকগুলি 1, 3, 5, ef πη[ση শ্রেণী। 


JAR a, b, c একটি বিপরীত শ্রেণী হইলে, i P ১ একটি সমান্তর শ্রেণী 


হুইবে “অর্থাৎ οὐ অর্থাৎ at হইবে। 

ইহা হইতে নিম্নের সংস্ঞাটি পাওয়া যায় : 

তিনটি রাশির প্রথম ও তৃতীয়ের অনুপাত যদি প্রথম ও দ্বিতীয় এবং দ্বিতীয় ও 
কতৃতীয়ের অন্তরদয়ের অন্ধুপাতের সমান হয়, তবে এ রাশি তিনটি বিপরীত প্রগতিতে 
আছে বলা হয়। 

তিনের অধিক রাশির প্রত্যেক তিনটি ক্রমিক রাশি যদি বিপরীত প্রগতিতে 
থাকে, তবে এ রাশিসমূহকে বিপরীত প্রগতিতে অবস্থিত বলে। 

কোন বিপরীত শ্রেণীর সাধারণপদ বা τ, নির্ণয় করিতে হইলে, বিপরীত 
শ্রেণীটিকে প্রথমে সমান্তর শ্রেণীতে পরিবর্তিত করিয়া সমান্তর শ্রেণীটির n, নির্ণর 
করিতে হইবে। এই /*-এর অন্যোন্যকই প্রদত্ত বিপরীত শ্রেণীটির সাধারণ পদ বা 
tn হইবে। 

বিপরীত শ্রেণীর যোগফল নির্ণয় করিবার কোন স্থত্র নাই। 
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5:16. fer re πες 2 তিনটি রাশি বিপরীত শ্রেণীভুক্ত হইলে, 
মধ্যবর্তী বাঁশিটিকে অপর দুইটি বাশির বিপরীত মধ্যক ( Harmonie Mean বা 
সংক্ষেপে H. M. ) বলে। 

উদাহরণস্বরূপ, 4, &, ষ্ঠ বিপরীত শ্রেণীভুক্ত তিনটি রাশি। এক্ষেত্রে bos ὁ ও 
iss বিপরীত ure বলে। তিনটি রাশি এ, H, b বিপরীত শ্রেণীভুক্ত হইলে, মধ্য- 
পদটিকে অর্থাৎ H-কে ৫ ও ৮-এর বিপরীত IIF TA | 

বিপরীতত্রমে, α ও ৪-এর বিপরীত মধ্যক H হইলে, a, H, b বিপরীত শ্রেণীভুক্ত: 
হইবে অর্থাৎ 


TAR i νι 
2 Ἡ’ 5 *মান্তর শ্রেণীভুক্ত হইবে। 

lll 1 ae 2.1,1.«atb = 248 

Ha" W^ aru is 

ও টি রাশি 43, G3, dg, ` "Ιαν θά বিপরীত WERL. — E 

LT ET B ER 

৫7. 22 An 


যদি কোন বিপরীত শ্রেণীতে তিনের অধিক পদ থাকে, তবে প্রথম ও শেষ পদের 
মধ্যবর্তী পদগুলিকে প্রথম ও শেষ পদের বিপরীত মধ্যক বলে। 

উদ্াহরণন্বরূপ, ὁ, ἕν ὃν To ἐς, τί. এই বিপরীত শ্রেণীটির 5, ἃ, r, τας 
স্ব ও τα বিপরীত মধ্যক বলে। এক্ষেত্রে, los γα মধ্যে 40 বিপরীত 
মধ্যক আছে। 

সাধারণভাবে, যদি a, Ha, Πο, '''"Ἧ,, & বিপরীত শ্রেণীভুক্ত হয়, তবে 
মধ্যবর্তী পদগুলি অর্থাৎ H. Hayo H,-কে এও ৮-এর দ-সংখ্যক বিপরীত, 
মধ্যক বলে। 

অনুসিদ্ধান্ত 2? যে-কোন দুইটি নির্দিষ্ট রাশির মধ্যে ॥-সংখ্যক বিপরীত মধ্যক: 
স্থাপন করা যায়। 


মনে কর, প্রদত্তরাশি দুইটি a ও D এবং উহাদের মধ্যে %-সংখাক বিপরীত মধ্যক 


হইল 177,112)". H, ; তাহা হইলে a, Hy, Hg, Ημ, b একটি বিপরীত শ্রেণী 


অর্থাৎ 4, 1, 1 2.1, 1 একটি সমান্তর শ্রেণী। এই সমান্তর শ্রেণীটিতে, 


H, Hg H, b 
(॥+2)-সংখ্যক পদ আছে যাহার প্রথম পদ = এবং (॥+2)-তম পদ Ρ 
এই শ্রেণীটির সাধারণ অন্তর d হইলে, 
2+540+2-10৫-410+30৫-8, 


-. α-ὖ 


ΡΣ (n+ 1)ab' 
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অমান্তরীয় মধ্যকগুলি হইল, 
ly a- b 1, 3(a—b) i πία-- b) 


a ডজন a (571), (৮7172? 
Επ বিপরীত মধ্যকগুলি এই সমাস্তরীয় au অন্যোন্যক হইবে, অর্থাৎ 


(n+1)ab  (nc-l1)b ᾿ (n+ ab, 
রিপরীতনমধ্যরুগুলি হইল: 27477 ভুরি 


517. πιει, গুশপোত্তব্ৰীস্স ও — face 
muag-emuw সাল্স্পল্লিক AAR ৪ 
মনে কর, দুইটি অসমান ধনাত্মক বাস্তব রাশি α ও ট-এর সমান্তরীয়, গুণোত্তরীয় 
ও বিপরীত মধ্যকত্রয় যথাক্রমে A, G 8Η, 
920 


সংজ্ঞানুসারে, = (a+b), G= „Jab, amne d 


a+b  9ab 2 
, ৮০০ ও ` 
A a ah 
A ও Heg গুণোত্তরীয় মধ্যক G, 
«δε α ও ৮-এর go সধ্যক A ও ॥-এরও গুণোত্তরীয় মধ্যক | 


আবার, A— aa Vab= la +b- 2 Jab) -3(V a— %৪)১৯০, 
[ asb অসমান ও ধনাত্মক ] 
Α7 8. 
যেহেতু AH=G? এবং A> ও, ο Ἡ «τοι 
ATGPH. 


518. উচ্ছাহুব্বপাব্বলী $ 

উদাহরণ 1. 215955» 7 শ্রেণীটির সপ্তম পদ ও সাধারণ পদ নির্ণয় কর। 

প্রদত্ত শ্রেণীটির পদগুলির অন্তোন্তকগুলি ws hn ho mee 
সমাস্তর শ্রেণীভুক্ত। স্থতরাং, প্রদত্ত শ্রেণীটি একটি বিপরীত শ্রেণী । 

1, δ, 7, 8, সমান্তর শ্রেণীটির প্রথম পদ & এবং সাধারণ অন্তর $- 1-1. 
qok সমাস্তর শ্রেণীটির সপ্তম পদ-$7(-1)-8-8 

এবং সাধারণ পদ বা £*-4+(/-1)8- 8071), 


প্রদত্ত বিপরীত শ্রেণীটির সপ্তম m= এবং সাধারণ পদ বা fat ED 
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উদ্দাহরণ 2. কোন বিপরীত শ্রেণীর চতুর্থ পদ d এবং দশম পদ 39 হইলে 
শ্রেণীটি নির্ণয় কর। শ্রেণীটির ॥-তম পদটি কত? 
মনে কর, অন্ধ্রূপ সমাস্তর শ্রেণীটির প্রথম পদ α এবং সাধারণ অন্তর d. সমান্তর 
শ্রেণীটির চতুর্থপদ 5 এবং দশম পদ 10. 
5=a+(4-1)d=a+3d 
এবং 10—a-4-(10—1)d—a4 9d, 
সমাধান করিয়া, a=4, d=}, 
সমান্তর শ্রেণীটির %-তম 9r $--(n - 1)5 = &(n4-92). 


- r an (ΟΞ. 
- বিপরীত শ্রেণীটির %-তম পদ Ὕππ 


TAR শ্রেণীটি হইল jdn dus 

উদীহুরণ 3. 4 ও 5-এর মধ্যে দুইটি বিপরীত মধ্যক সংস্থাপন কর ι 

4 ও 5-এর মধ্যে দুইটি বিপরীত মধ্যক সংস্থাপন করিলে চারিটি পদ বিশিষ্ট একটি 
বিপরীত শ্রেণী পাওয়া যাইবে, যাহার প্রথম পদ-4 এবং চতুর্থ পদ= 5. FEA 
অনুরূপ সমান্তর শ্রেণীটির প্রথম পদ = এবং চতুর্থ পদ = 

সমান্তর শ্রেণীটির সাধারণ অন্তর d হইলে, 

i-2i-(4-1 অর্থাৎ 2৯ -- 
স্থতরাং অনুরূপ সমাস্তরীয়, মধ্যকগুলি হইল -g 91-9347 
অর্থাৎ ও ও 13, 
অতএব নির্ণেয় বিপরীত মধ্যকগুলি হইলগুহু ও $8 অর্থাৎ 4? ও 4... 
উদাহরণ 4. a, b, c বিপরীত শ্রেণীভুক্ত হইলে, দেখাও যে, 


αι ο. ত 
EH wg হট বিপরীত শ্রেণীভুক্ত হইবে | 


a, b, c বিপরীত শ্রেণীতে আছে বলিয়া, £ - P = সমাস্তর শ্রেণীতে আছে। 


৫767০, atbte, 2+8+5 sajaa শ্রেণীভুক্। 


a 


A EEC a Κα η atb+c_ i সমান্তর শ্ৰেণীভুক্ত | 
Bte, ers, ৫+ সমাস্তর শ্রেণীভুক্ত 

১ b 

অর্থাৎ ἕο উন aa; বিপরীত শ্রেশীভুক্ত। 
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প্রশ্নমালা V(c) 
1. ἐν τ τε, 2,""""""শ্ৰেণীটির দ্বাদশ পদ ও সাধারণ পদ নির্ণয় σαι 
2. 4,42, 453,"""-""শ্ৰেণীটির কোন্‌ পদ 10? 
3. একটি বিপরীত শ্রেণীর 13-9 পদ বু এবং 21-তম পদ $ হইলে, শ্রেণীটি 
নির্ণয় কর। ইহার £-তম পদ কত? 
4. একটি বিপরীত শ্রেণীর m-9X পদ % এবং %-তম পদ m হইলে, উহার ৮-তম 
η 


বিপরীত মধ্যক নির্ণয় কর £ 

(i) 486. (n) ἕ o 
6. (a) 4 ও 9-«x মধ্যে 8টি বিপরীত os স্থাপন কর | 

(b) $ ও ২-এর মধ্যে চটি বিপরীত মধ্যক স্থাপন কর। 
7. ] ও 4-এর মধ্যে 11টি বিপরীত মধ্যক থাকিলে, দেখাও যে, 

প্রথম মধ্যক £ শেষ মধ্যক-] : 8. 

s. (a) দুইটি সংখ্যার সমান্তরীয় মধ্যক : গুপোত্তরীয় মধ্যক-৮ . 4, 
উহাদের গুণোস্তরীয় মধ্যক ও বিপরীত মধ্যকের সমষ্টি 104 হইলে, সংখ্যা দুইটি 
নির্ণয় কর। 

(b) 5 ও 2-এর সমান্তরীয় মধ্যক x এবং x ও এ-এর গুণোত্তরীয় মধ্যক y 
হইলে, দেখাও যে, χ ও %-এর বিপরীত মধ্যক 2. 

9. a,b, AUS ο. হইলে, pu যে, 


ὦ my a = cta-b দি এন পদ তিনটি বিপরীত শ্রেণীভুক্ত । 


mU. Γη 
i) ৫7৮72 b era ο +5 পদ তিনটি বিপরীত শ্রেণীভুক্ত। 


Gii) «a:(a—b)- (৫7০) : (a-c). 

10. প্রমাণ কর যে, 

(a) a, b, c সমান্তর শ্রেণীতে থাকিলে, be, ca, ab বিপরীত শ্রেণীতে থাকিবে। 

(b) a?, 2, c? সমান্তর শ্রেণীতে থাকিলে, b+c, c--a, a+b বিপরীত 
শ্রেণীতে থাকিবে। 

(c) (ὦ-ο], (ο- 2), (a-b)? সমান্তর শ্রেণীতে থাকিলে, 

b-c, c—a, ৭-৮ বিপরীত শ্রেণীতে থাকিবে। 

(d) a,b, ο গুণোত্তর শ্রেণীতে থাকিলে, a+b, 2b, b-Fc বিপরীত শ্রেণীতে 
থাকিবে। 


b 
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11. (a) a,b,c গুণোত্তর শ্রেণীতে থাকিলে এবং αἲ-- b =c? হইলে, 
দেখাও যে, x, y, z বিপরীত শ্রেণীতে আছে। 
(b) a,b, c সমান্তর শ্রেণীতে থাকিলে এবং 9, এ, r বিপরীত শ্রেণীতে থাকিলে, 
acc ptr 
bq pr 
(c) abc সমাত্তর শ্রেণীতে এবং 6,০৫ বিপরীত শ্রেণীতে থাকিলে, দেখাও ঘে, 
c, a, b গুণোত্তর্‌ শ্রেণীতে আছে। 
12. (a) a,b, c, d সমাস্তর শ্রেণীতে থাকিলে, দেখাও ষে, bcd, cda, dab, 
ও abc বিপরীত শ্রেণীতে আছে। 
(b) a,b, c, d বিপরীত শ্রেণীতে থাকিলে, প্রমাণ কর যে, ab+ bc + cd —3ad. 
18. a,b,c,d সমান্তর শ্রেণীতে, a, e, f, d গুণোত্তর শ্রেণীতে এবং 
a, g, h, d বিপরীত শ্রেণীতে থাকিলে, প্রমাণ কর যে, 
ad=ef =bh=cg. 
14. একটি বিপরীত শ্রেণীর ৮-তম, এ-তম, ।-তম পদ FCA ৫, b, ο হইলে” 
দেখাও যে, bea- r)--ca(r - 2) c ab(p — a) - 0. 
i5. তিনটি ধনাত্মক রাশি a, b, c বিপরীত শ্রেণীতে থাকিলে, দেখাও যে, 
G) ০+-০০৯৪০৪, Gi) ০১+০৯৪৪, 
16. aj, ৫৪১ ag, an বিপরীত শ্রেণীতে থাকিলে, প্রমাণ কর ঘে, 


2১৫০422০৩47 +an-14n =(n— 1)222% 


দেখাও যে, 


33 অন্যাস 
faato সমীকরণের তত্ব 
( Theory of Quadratic Equations ) 

€1. fase সমীকৰণ $ 

যে-সসীকরণে অজ্ঞাত রাশিটির দ্বিতীয় শক্তি বিশিষ্ট পদ থাকে (σπέ শক্তিবিশিষ্ট 
কোন পদ থাকে না) এবং পক্ষান্তর প্রণালীতে দ্বিঘাত অজ্ঞাত রাশিটি অপনীত হয় না, 
তাহাকে faute সমীকরণ ( Quadratic Equation ) বলে। 

স্থতরাং একটি দ্বিঘাত সমীকরণে সাধারণভাবে সহগসহ দ্বিঘাতবিশিষ্ট অজ্ঞাত রাশি, 
একঘাতবিশিষ্ট অজ্ঞাত রাশি এবং শন্যঘাতবিশিষ্ট অজ্ঞাত রাশি বা একটি ধ্রুবক থাকে | 


ইহাকে মিশ্র (adfected) দ্বিঘাত সমীকরণ বলে। 

9x?—5x—3-0 অথবা সাধারণভাবে ax? -Fbx--c—0, ( a, b, c বক ) 
মিশ্রদ্বঘাত সমীকরণের উদাহরণ | 

কোন দ্বিঘাত সমীকরণে অজ্ঞাত রাশিটির একঘাত পদ অনুপস্থিত থাকিলে 
মমীকরণটিকে অমিশ্র ( puro ) faute সমীকরণ বলে। 


9%2-9=0 অথবা সাধারণভাবে ρα” --ᾱ, (p, এ ধ্রুবক ) অমিশ্র দ্বিঘাত 
সমীকরণের উদাহরণ l 
দ্বিঘাত সমীকরণের বামপক্ষকে ( ডানপক্ষে শূন্য আছে ধরিয়া ) উৎপাদকে বিশ্লেষণ 
করা যাইলে কিভাবে সমীকরণটির সমাধান করা যায়, তাহা পূর্বের শ্রেণীতে 
আলোচিত হইয়াছে । এখানে একটি উদ্াহরণের মাধ্যমে উহার পুনরালোচনা করা 
হইতেছে। 
উদাহরণ £ সমাধান কর £ 2%৪- ὄχ-- 3-0. 
9x? — 5x -3—0 
অথবা, 92x?-6x4x—3-0 
অথবা, 2x x—3)-1(x—3)-0 
অথবা, (x—3)8x--1)—0. 
অতএব x-3—0, অর্থাৎ x-3 
নতুবা, 2x-F1—0, অর্থাৎ x-—-3 


x—8, -}. 
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দ্বিঘাত সমীকরণের বামপক্ষকে ( ডানপক্ষে শূন্য আছে ধরিয়া ) উৎপাদকে 
বিশ্লেষণ করা না যাইলেও সমীকরণটিকে সমাধান করা যায়। 
মনে কর, সাধারণভাবে সমীকরণটি ৫০৪+-৮৮+০-0. 
উহার উভয়পক্ষকে 4৫ দ্বার! গুণ করিয়া, 
4a? x? --4abx J-4ac 9 0 
অথবা, (2ax)?--9.2ax.b +b? =b? - 4ac 
অথবা, (9ax-J-b)*—b* — 4ac. 
বর্গমূল লঈলে, 2ax+b=+y b3-— 4ac. 
x= bt Vb?*-4ac 
2a 
ইহাই দ্বিঘাত সমীকরণ সমাধানের সাঁধারণ πε! সমীকরণটির বামপক্ষকে 
(ডানপক্ষে শৃন্ত আছে ধরিয়া ) উৎপাদকে বিশ্লেষণ করা যাউক্‌ বা না যাউক্‌, 
সমীকরণটির বীজদ্বয় বাস্তব বা কাল্পনিক যাহাই হউক না কেন, এই σαι সাহায্যে 
যে-কোন দ্বিঘাত সমীকরণের বীজ সর্বদা নির্ণয় করা যাইবে। 
হিন্দু গণিতবিশেষ্ শ্রীধর আচার্য এই স্থত্রের আবিদ্ধারক ; সেইজন্য এই πτπη 
নাম শ্রীধর আচার্ধের সূত্র | 
পূর্বে প্রদত্ত উদাহরণটি এই স্ুত্রের সাহায্যে সমাধান কর! যাইবে : 
9x3 — 5x —3—0 (এখানে a—9, b— —5, c= --8 ), 
xec(-9EkVi-5-as(-3) 5x49 527 
i 33 4 
547 5-7 
4" 4 
এইভাবে একটি অজ্ঞাতরাশিবিশিষ্ট দ্বিধাত সমীকরণের সমাধান করা হয়। 
দুই বা ততোধিক অজ্ঞাতরাশি বিশিষ্ট ছুই বা ততোধিক সহ-দ্বিবাত সমীকরণের 
( Simultaneous quadratic equations ) সমাধানের জন্য পৃথক কোন নিয়ম নাই। 
সাধারণতঃ দুইটি অজ্ঞাতরাশি থাকিলে ও দুইটি সহ-সমীকরণ থাকিলে এবং উহাদের 
একটি একঘাত ও অপরটি দ্বিঘাত সহ-সমীকরণ হইলে, এ একঘাত সহ-সমীকরণটি 
হইতে একটি অজ্ঞাত রাশির মান অপর অজ্ঞাতরাশিটির মাধ্যমে প্রকাশ করিয়া সেই 
মান অন্য সমীকরণটিতে বসান হয় । ইহাতে শেষোক্ত সমীকরণটি একটি মাত্র অজ্ঞাত- 
বাশি যুক্ত ছিঘাত সমীকরণে রূপান্তরিত হয় । ইহা পূর্বের নিয়মে সমাধান করিলে এ 


-8, -4. 


[πο সমীকরণের তত্ব ৪৭ 


অজ্ঞাত রাশিটির মান পাওয়া যাইবে এবং সেই মান অপর অজ্ঞাত রাশিটির পূর্বের 
etia মানে বনাইলে সমীকরণদ্বয়ের সমাধান শেষ হইবে। 


একটি উদাহরণের মাধ্যমে ইহা দেখান হইল : 
উদাঁহরণ £ সমাধান কর £ x+y=15, xy =56. 


79৯15 
অথবা, y-—l5—x তন এক λ (1) 
দ্বিতীয় সমীকরণে (1) বসাইলে, x(15 - x) = 56 ২4০৯1 
অথবা, x*-15x--56—0 -E 


অথবা, (x- 7)(x—8)—0, অর্থাৎ x=7; 8. 
(1) হইতে, y=15-7, 15-8—8, 7. 
x—7,9-28; x—8,y—T. 
কোন কোন ক্ষেত্রে কতিপয় বিকল্প পদ্ধতির সাহায্যও সমীকরণ সমাধান সম্ভব | 


যেমন, পূর্বের উদাহরণটি নিযোক্ত নিয়মেও সমাধান করা যায় : 
(x+y)? — 4xy—15? — 4.56 =225 — 224—1. 


সুত্র হইতে, (x-y) — 
S x-y=Łl pot (A) 
ES x 715 s (B) 


spesa (Α) ও (B) যোগ করিয়া, 2x —16, 14 অর্থাৎ κ--θ, 7. 
সমীকরণ (B) হইতে (A) বিয়োগ করিয়া, 2y 714, 16 অর্থাৎ y— 7, 8. 


x21, y—8; x—8, »- T. 
দুইটির অধিক অজ্ঞাতরাশি থাকিলে সব অজ্ঞাতরাঁশিগুলির মান সাধারণতঃ একটি 
অজ্ঞাত রাশির মাধ্যমে প্রকাশ করিয়া, সেই মানগুলিকে একটি সমীকরণে বসাইয়া 
সসীকরণ গুলির সমাধান করা হয়। 
δισ: যে-কোন পদ্ধতিতেই সমীকরণের সমাধান হউক না কেন, সমীকরণের অজ্ঞাত রাশিটির 
বা রাশিগুলির যে-সমস্ত মান ( বীজ) পাওয়! যায় তাহাদের দ্বার! সমীকরণগুলি যুগপৎ সিদ্ধ হয় কিন! 


তাহা পরীক্ষা করিয়া সমাধানের সঠিকতা! সম্বন্ধে ছাত্রদের নিঃনন্দেহ হওয়া উচিত। যদি প্রাপ্ত কোন মান 
সমীকরণকে Γηπ ন! করে, দেই মানকে বাদ দিতে হইবে । এরূপ মানকে স্বতন্ত্র বীজ (Extraneous 


root) বলে | 
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63, faai সলম্মীকল্রঢপিল্ cer σ]ο Ξἶτι ৪ 
উপপাদ্য 1. দ্বিঘাভ সমীকরণের দুইটি এবং কেবলমাত্র দুইটি বীজ থাকে। 
ছিঘাত সমীকরণের সাধারণ আঁকার αχ’ +x 4+-=0 (৫৯০), 
2 -- a.b, οἱ f bN*  [D? - 4ac 
এক্ষণে, ax?--bx--c—a (x + ১৯০) ο (ee 


cal b E πο + 4 E 


-«(s- -bt Mpa- b- tac) (z-- g= m sac), 


2a 2a 


স্থতরাং কেবলমাত্র -এর দুইটি মানের জন্য (৫%৪+৮:+০)-এব ডাঁনপক্ষ 


-৮+ টুর এবং LD- VÀ duc 
0 হইবে এবং এই দুইটি মান হইবে _+ “5 4৫০ এবং z B 
a 


এই দুইটি মান ব্যতীত %-এর অন্য কোন মান দ্বারা কোন উৎ্পাদকই শূন্য হইবে 
না অর্থাৎ ৫৭%24-৮%+০-এর মান শূন্য হইবে না। 

সুতরাং কোন দ্বিঘাত সমীকরণের দুইটি এবং কেবলমাত্র দুইটি বীজ থাঁকিবে। 

উপপাগ্ 2. দ্বিঘাভ সমীকরণের দুইটির অধিক বীজ থাঁকিতে পারে না। 

যদি সম্ভব হয়, মনে কর, ax7-bx-Lc—0 দ্বিঘাঁত সমীকরণটির তিনটি বিভিন্ন 
বীজ «, ৪ এবং ? ; তাহা হইলে উহাদের প্রত্যেকটি দ্বারা সমীকরণটি fora হইবে 


অর্থাৎ ৫%৯+৮*4-০৯০ (1) 
aB* +bB+c=0 ES (9) 
2৮৪+৮৮+০৯-0 iss (8) 


(1) হইতে (9) বিয়োগ করিলে, a(x? — 82)--b(«— β)--0 
অথবা, («—B)fa(«--p)-4- b) 0. 
এখন, α এবং ৪ বিভিন্ন বা অসমান বলিয়া, (« — β]”έ0. 


(κ--β) দ্বারা ভাগ করিলে, ৫(€+£)+০৯0 3 (4) 
অনুরূপভাবে, (1) ও (8) হইতে, (*+?)+=0 ον (B) 
(4) হইতে (5) বিয়োগ করিলে, 2(৪-%)-0 - (6) 


S. 4-0, নতুবা ৪-%-0, কিন্তু ইহা অসম্ভব; কারণ ৫=0 হইলে 
সমীকরণটি দ্বিঘাতবিশিষ্ট হইবে πὶ! আবার, β ও? বিভিন্ন বা অসমান বলিয়া 
β-»-0 হইতে পারে না। 

সুতরাং কোন দ্বিঘাত সমীকরণের দুইটির অধিক বিভিন্ন বীজ থাকিতে পারে না। 
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টাক] 2 যদি কোন দ্বিবাত সমীকরণ ০০০4-৮৭-০০, অজ্ঞাত রাশি গ-এর তিনটি বিভিন্ন মান 


দ্বারা সিদ্ধ হয়, তাহা হইলে 824 বলিয়া, (6) হইতে, α--0. 


সুতরাং (5) হইতে, b=0. 
অতএব (3) হইতে, ο--θ, 


সুতরাং সমীকরণটি 0.22 +০.+০-০ আকারে রূপান্তরিত হয়। ইহা একটি জাভেদ Identity) ; 


কারণ, অজ্ঞাত রাশি ae যে-কোন মান দ্বারা উহা সিদ্ধ হয়। 
অতএব কোন দ্বিঘাত ননীকরণ যদি অজ্ঞাতরাশিটির দুইটির অধিক বিভিন্ন মান দ্বারা সিদ্ধ হয়, তাহা 


হইলে উহা একটি অভেদ, সমীকরণ নহে I 


88. fate সম্মীকল্পত্পল্ল NRE elfe ৪ 

কোন দ্বিঘাঁত সমীকরণকে সমাধান না করিয়া উহার বীজছয়ের স্বভাব বা প্রকৃতি 
নিরূপণ করা যায় l বীজদ্বয়ের প্রকৃতি সম্বন্ধে আলোচনা করিতে হইলে মনে রাখিতে 
হইবে যে, রাশি দুই প্রকার, বাস্তব ( real ) ও কাল্পনিক ( imaginary ) | 

উদাহরণস্বরূপ, 2,8, 5, ইত্যাদি বাস্তব রাশি এবং / —8, V —8, ইত্যাদি 


কল্পিত রাশি। আবার, বাস্তব রাশি ছুই প্রকার, TAT (rational) এবং অমূলদ 
উদাহরণস্বরূপ, 2, _ 8, ইত্যাদি, মূলদ রাশি এবং J2, - V3, 


( irrational ) ! 


ইত্যাদি অমূলদ বাঁশি । 
ax2+bx+c=0 (a, b, C বাস্তব বাশি ) দ্বিঘাত সমীকরণটির বীজদ্বয় যথাক্রমে 
—b V b? —4ac b wVb*-4ac 
পুরি এ তত ইবি: dax 78৫ put 


উভয় বীজের মধ্যে b*—4ac রাশিমালাটি অবস্থিত এবং সমীকরণ সমাধান 
না করিয়া উহার দ্বারা বীজছয়ের প্রকৃতি নির্ণয় করা যায়। সেইজন্য উহাকে দ্বিঘাত 
সমীকরণটির নির্ূপক ( discriminant ) বলে। 

নিরূপকের প্রকৃতি আলোচনা করিলে বীজ সম্বন্ধে নিয়ের তত্তগুলি পাওয়া যায় : 

G) নিরূপক b? - 4ac ধনাত্মক হইলে, অর্থাৎ ৮১৮4৭০ হইলে, 

টুর মান বাস্তব হইবে এবং বীজদ বাস্তব ও অসমান হইবে। 

যদি ০০_4৫০ ধনাত্মক কিন্তু পুর্ণবর্গ না হয়, তাহা হইলে Tes বাস্তব, 
πα 5 অসমান হইবে। 
৮2-4৭০ পুর্ণবর্গ ধনরাশি হইলে এবং a, b, ο মূলদ হইলে, Ses বাস্তব, 
দ ও ভসমান হইবে। few a বা b-sq যেকোন একটি অমূলদ হইলে, 


JA 
3? — 46 পূর্ণবর্গ হওয়া সত্বেও বীজ দুইটি অমূলদ হইবে। 
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সুতরাং, মূলদ সহগ-বিশিষ্ট কোন দ্বিঘাত সমীকরণের বীজদয়ের একটি মূলদ 
এবং অপরটি অমূলদ হইতে পারে না। 


Gi) নিরপক b? —4ac শুন্য মানের হইলে অর্থাৎ b? —4ac হইলে, বীজদ্বয়৷ 
বাস্তব, মূলদ ও সমান হইবে, এবং উহারা প্রত্যেকে (=) এর সমান হইবে | 


সুতরাং বীজদ্বয় বাস্তব হইবে, যদি 0? — 4acz0 হয়, অর্থাৎ b? _ 4ac4: 0. 
(i) নিরূপক ৮৪-4৫০ খণাত্মক হইলে, অর্থাৎ ৮৪4৪০ হইলে, 
93 _2০-এর মান কাল্পনিক হইবে এবং বীজদ্বয় কাল্পনিক ও অসমান হইবে। 


eds বাস্তব সহগ-বিশিষ্ট কোন দ্বিঘাত সমীকরণের বীজদ্বয়ের একটি বাস্তব 
এবং অপরটি কাল্পনিক হইতে পারে না। 


64. দিশ্বাভ asara এক হা একাধিক সহঙ্গ 
শুন্য e mcer esscuu «[-εί-- ৪ 


মনে কর, দ্বিঘাত সমীকরণটি হইল ax? +bx+c=0 (a, b, ο 837 )। 
G) a=0 হইলে, সমীকরণটি হয় ০৮+-০-0 অর্থাৎ x= -- 


সুতরাং দ্বিঘাত সমীকরণটির একটি বীজ - ξ 


B 
A 


অপর বীজটি নির্ণয় করিবার জন্য মনে কর, =; ; তাঁহা হইলে সমীকরণটি হয় 


a. = + blico 
y y 


অথবা, cy?-c-by-ca-0 
অথবা,- cy*--by50( 7 a—0) 


অথবা, ylcy+b)=0, অর্থাৎ y —0,— H 
πηι কোন দ্বিঘাত সমীকরণের দ্বিঘাত পদের সহগ শূন্য হইলে, ও সমীকরণের 
একটি বীজ অসীম হইবে | 
(i) ৮০ হইলে, সমীকরণটি হয় ax? c—0 অর্থাৎ χ-- N 
সুতরাং কোন দ্বিঘাত সমীকরণের £-এর সহগ শূন্য হইলে বীজদ্বয় সমান কিন্ত 


বিপরীত Pa হইবে । আবার, ৫ ও ο একই চিহ্যুক্ত হইলে, বীজদ্বয় কাল্পনিক 
হইবে এবং ৫ ও c বিপরীত foe হইলে, বীজদ্বয় বাস্তব হইবে। 
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(8) ০৯০ হইলে, সমীকরণটি হয় ৭২2 4+৬%=0 অর্থাৎ x —0,— b 
a 


স্থতরাঁং কোন দ্বিঘাত সমীকরণের s e পদ বা =-বর্জিত পদ শূন্য হইলে, 5 
সমীকরণের বীজদ্বয়ের একটি শূন্য হইবে I 


Gv) a=0 এবং b=0 হইলে, ()-এর ন্যায় xi ধরিলে সমীকরণটি হইবে, 


ον +by+a=0, অৰ্থাৎ cy?—0 (^. a=0, ৮-0) 
y 70,0. 

সুতরাং কোন দ্বিঘাত সমীকরণের দ্বিঘাত ও একঘাত পদের সহগদয়ের উভয়েই 
4g হইলে, উভয় বীজই অসীম হইবে। 

(v) α--θ এবং c—0 হইলে, সমীকরণটির একটি বীজ শূন্য হইবে এবং অপরটি 
অসীম হইবে। 

(vi) b=0 এবং ο--ο হইলে, সমীকরণটির উভয় বীজই শূন্য হইবে । 

(vi) a=0, b=0, c=0 হইলে, সমীকরণটি হইবে 0.x? +0. x 2-0 — 0 যাহা! 
acest যে-কোন sex মান দ্বারা সিদ্ধ হয়, অর্থাৎ সমীকরণটি একটি অভেদঃহইয়া পড়ে। 


66. ssa- 8 

উপপাত 1, শুলদ সহগ-বিশিষ্ট fats সমীকরণের একটি বীজ অমুলদ 
হইলে, অপর বীজটি & বীজের অনুবন্ধী অযূলদ হইবে; 
অর্থাৎ, ৫৮+৪৮+০-০ (a, b, c মূলদ ) দ্বিঘাত সমীকরণটির একটি বীজ 
a+ V হইলে, ইহার অপর বীজটি হইবে «— VÀ. 

2৮+৮৮+০-০ (a, b, c মূলদ ) দ্বিঘাত সমীকরণটির একটি বীজ «- B 
হইলে, এই বীজ ছার। সমীকরণটি সিদ্ধ হইবে। 

a(«4- VB)? +b + VB)+c=0 

অথবা, (ax?--aB--bX--c)-- VB 2a«- b) - 0. 

বামপক্ষের মূলদ ও অমূলদ রাশি দুইটির সমষ্টি শূন্য | 

πες উহাদের প্রত্যেকটি শূন্য হইবে 

অর্থাৎ ৫%৪4-০84৮%+-০-0 এবং ৪০%+৮৯০. ই (1) 

এক্ষণে, ax? - bx--c রাশিতে %-এর মান «_ VB বসাইলে, 

α(κ- VB? +b- VB)-4-c 

— (ax? --aB--bX-F c) - A/f(2a«-- b)—0 [ (1) হইতে] 
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ax? --bx Γοξθ দ্বিঘাত সমীকরণটির («— JB) ও একটি বীজ; 
অর্থাৎ, ৫৮৪4-৮4-০0 দ্বিঘাত নমীকরণটির +y ৪ একটি বীজ হইলে, অপর 
বীজটি হইবে «— Jf. 
টীক12 অনুরূপভাবে প্রমাণ করা যায় যে, ৫৪০4-০4-০0 (abe, 737) দ্বিঘাত 
সমীকরণটির একটি বীজ «— JB হইলে, ইহার অপর বীজটি হইবে «+ B. 


উপপান্ত 2. বাস্তব জহ্গ-বিশিষ্ট দ্বিঘীভ সমীকণের একটি বীজ 
কাল্পনিক হইলে, অপর বীজটি ὃ বীজের অনুবন্ধী কাল্পনিক হইবে; 


অর্থাৎ ax?+br+c=0 (a, b, ০ বাস্তব ) Rao সমীকরণটির একটি বীজ 
«ip হইলে, ইহার অপর বীজটি হইবে «— if. 
ax?+bx+c=0 (a,b, c বাস্তব) Rato সমীকরণটির একটি বীজ «418 
হইলে, এই বীজ দ্বারা সমীকরণটি সিদ্ধ হইবে | 
a(x +ib)? + (< -HiB)+ c=0 
অথবা, ৫৫৭৪ -- αβΣ ++ ০)+i2a«+b)B=0. 
বামপক্ষের বাস্তব ও কাল্পনিক রাশি দুইটির সমষ্টি শূন্য ; সুতরাং উহাদের 
প্রত্যেকটি শূন্য হইবে। 
ax? — aB? --bX-- c—0 এবং (2a -b)8 — 0 we (1) 
এক্ষণে, ax? --bx-Fc রাশিতে &-এর মান «- 18 বসাইলে, 
a(x — iB)? -- b(« — if)-- c 
—(ax? — af? +b4 +c) -- i(9a«b + )B=0 [ (৫) হইতে ] 
ax? +bx+c=0 দ্বিঘাত সমীকরণটির («—:8)e একটি বীজ; 
অর্থাৎ 24৮%+০-0 fae সমীকরণটির *+£8 একটি বীজ হইলে, অপর 
বীজটি হইবে «— if. 
টীকা 2 অনুরূপভাবে প্রমাণ করা বায় যে, ৪০০+৮+০-০ (a,b, caga) দ্বিঘাত 
সমীকরণটির একটি বীজ «-$ হইলে, ইহার অপর বীজটি হইবে ৭4-58, 
es fams rcc ীভুছক্সেল সহিত সহগ্গ- 
eser RAR 2 
মনে কর, ৫৮+৮+০-0 (৫৪৮০) 
Ge সমীকরণটির বীজ দুইটি « ও 8. 


সমীকরণটি সমাধান করিয়া পাওয়া যায়, —— Jb? — λας. ΕΓ 


2a 
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সুতরাং ধরা যায়, «= - b y Vb? — 4ac এবং gl Eben Ab? — 4ac 
Š 2a 22 22 


b3—4ac ο 


<+6=2( b= -৪ এবং «. ৪০8 


δα 4a? a 
- b. xd সহ্গ 
no ৰীজন্বয়ের সমষ্টি= - = - TTA 
" = ০_-বজিত পদ 
এবং বীজদ্বয়ের গুণফল=_ = এর সহগ 


অনুসিদ্ধান্ত 3 απ Γὐκ--ο--ο আকারের সমীকরপকে £৪-এর সহগ α 
দ্বারা ভাগ করিয়া x44 tco আকারে প্রকাশ করিলে, অর্থাৎ কোন দ্বিঘাত 
সমীকরণে 2-এর সহগ 1 হইলে, পরিবর্তিত চিহযুক্ত xe. সহগ বীজদ্বয়ের সমষ্টি 
এবং -বর্জিত পদটি বীজদয়ের গুণফল হইবে। 

%2_0%4-=0 দ্বিবাত সমীকরণটির বীজ « ও ৪ হইলে, 

«pop এবং 4৪৫ হইবে। 
টীকা £ See ফল 1 হইলে, বীজদ্বয়ের একটি অপরটির অন্যোন্যক হইবে । 


০৪৪+৮৪+০-০ সমীকরণের ছুইটি বীজ অন্যোস্যক হইবে যদি Na দুইটির গুণফল 5 =1 হয়, 


সুতরাং 
-এর সহগ ও গ-বর্জজিত পদ পরস্পর সমান হয়। 


অর্থাৎ যদি amo হয়, অর্থাৎ যদি ০ 
67. ers σαι Ἔσο famis সম্মীকল্লঞা 
AIN ৪ 
মনে কর, কোন দ্বিবাত সমীকরণের প্রদত্ত বীজদ্বয় «, ৪ এবং fecu সমীকরণটি 
হইল x? +px+q=0. 
= += - এবং οσα অর্থাৎ po --(«β) এবং ৪৯৭৪, - 
নির্ণের দ্বিঘাত সমীকরণটি হইল *_(*+-2)%+48-0 


অর্থাৎ =*-(ৰীজদ্বয়ের সমষ্টি ) *+-বীজদ্বয়ের গুণফল =. 
বিকল্প পদ্ধতি? «ορ বীজ বিশিষ্ট দ্বিঘাত সমীকরণটি হইল 
(x-XY(x—8)—0 
অথবা, x?-(xcB8Nx «8-0. 
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68. হুইটি fams asaca সাশ্বাত্ৰণ Yer 
etsa SES ϱ 

G) একটি বীজ সাধারণ হইবার শর্ত এবং অপরটি নির্ণয় প্রণালী 

মনে কর, ax?--bx--c—0 এবং ৫৮০+০৮+০-০ দুইটি প্ৰদত্ত দ্বিঘাত 
সমীকরণ এবং « ইহাদের একটি সাধারণ বীজ) তাহা হইলে α--« দুইটি 
সমীকরণকেই সিদ্ধ করিবে। 


ax? +bx+c=0, 
a'«? +b'a+c'=0. 
35545 প্রণালীর সাহায্যে, 
πνεῖν να 
bc -b'c ০৫10৫ ab-ab 
«a =b —b'c ca- c'a 
 ab-ab ab'—ab' 


; ca =c'a \? bc —b'c 
«wea করিলে, (5৮2 নি 


অথবা, (bc —b'c)(ab' —a b)—(ca' ০৫). 
ইহাই নির্ণেয় শর্ত। 
সাধারণ বীজটি হইল «be - bs PS অথবা ca —ca 


—ca ab'— a'b 


প্রথম সমীকরণটির অপর বীজটি B হইলে, «β-- 3 


c  C(ca' —c'a) c(ab' — a'b) 
ax a(bc —b'c) a ca'—ca)' 


2৮:০0 


অনুরূপভাবে, দ্বিতীয় সমীকরণটির অপর বীজটি % হইলে, «νο, 
ο΄ ο” αἲ’-- σα) x c(ab'—a'b) 

ax abc δ ο) αἴσα΄ — c'a) 

(i) উভয় বীজ সাধারণ হইবার শর্ত 

মনে কর, সমীকরণদ্বয়ের সাধারণ বীজ দুইটি হইল « ও f. 


প্রথম সমীকরণের ক্ষেত্রে, «-ἠ-β-- -& এবং «β-- 


y= 


£ 
a 


এবং দ্বিতীয় সমীকরণের ক্ষেত্রে, 40. P এবং ৪২০, 
a a 


69. Severe relire ৪ 


উদাহরণ 1. দেখাও যে, 


(৮-010% - οὶ | Lo(x—cY(x —a) , 207 2105-6) -α 
MTS P (b TEE (c— aXc— b) x, একটি অভেদ | 


প্রদত্ত সীকরণটি ৮-এর একটি দ্বিঘাত সমীকরণ এবং উহা &-এর তিনটি বিভিন্ন 
মান κατα, -৮ এবং το দ্বারা সিদ্ধ হয়। স্থতরাং উহা! ৮-এর যে-কোন মান 
“বারা সিদ্ধ হইবে। অতএব উহা একটি অভেদ, সমীকরণ নহে। 


উদাহরণ 2. নিয়লিখিত সমীকরণগুলির বীজের প্রকৃতি নিরূপণ কর £ 
G) 9x?-12x--4—0. (ii) x?—-9,4/7x-9. (ii) x*— x--1- 0. 


G) নিরূপক =(19,2-4.9.4=144- 144—0; 
এবং সমীকরণটির xte "এর সহগগুলি মূল বলিয়া বীজবয় বাস্তব, πετ 
-ও সমান । 

Gi) প্রদত্ত মমীকরণটি হইল κ) _ 9%?%- ৪0. 

নিরপক-(_ αντ) -4.1(-2)=28+8=36=6?, যাহা একটি পূৰ্ণবৰ্গ 
ধনরাশি; এবং সমীকরণটির %-এর সহগ (— 2 /7) বাস্তব ও অমূলদ বলিয়া বীজদ্বয় 
বাস্তব, অমূলদ ও অসমান l 

Gi) প্রদত্ত সমীকরণটির নিরূপক =(-1)*-4.1.1=1-4=-3, যাহা 
একটি খণরাশি। 

বীজদ্বয় কাল্পনিক ও অসমান ι 

উদাহরণ 8. 2০48-48-০0 সমীকরণের বীজদবয় 4, β হইলে, 

«585 - ৭«$583-এর মান নির্ণয় কর। [০৮0] 

2%24+3%43=0 দ্বিঘাত সমীকরণটির বীজদ্বয় « ? বলিয়া, 


«-β--} এবং «β--ξ. 
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এখন, 4888 + ৭4582 =4383(42 + 8*)=(48)3{(4-8)> — 248} 
=D- $^-241 740-3) 3-7 - Bi 
টাক! 3 দুই রাশি যুক্ত বে-রাশিমালায় রাশিদ্বয়ের পারস্পরিক পরিবর্তনে রাশিমালাটি 
অপরিবতিত থাকে তাহাকে ἃ রাশিদ্ধয়ের প্রতিসম (symmetrical) রাশিমাল! বলে | যেমন, 
«985 --458* রাশিমালাটি « ও B রাশির সাপেক্ষে afana | 
QATA 6'10 অনুচ্ছেদে বিস্তারিত আলোচনা! হইয়াছে। 
উদ্দাহরণ 4. x*—px--q-0 দমীকরণের AAT « ও 6 হইলে, দেখাও যে, 


০0১8 p.U.] 
x5 B9 gà a (C. τ 
"৪7779 50 দ্বিঘাত সমীকরণের বীজদ্বয় « ও 8, 


+48--0 Per এবং «11, 
1 চর i —— 


Sa atam ag το οὗ 
-ρὸ δρ 
q? q^ 
উদ্দাহরণ 5. মূলদ সহগ πρ 2 «απο একটি দ্বিঘাত সমীকরণ গঠন কর যাহার 
একটি বীজ diim Ι 


নির্ণের সমীকরণটির সহগগুলি মূলদ এবং একটি বীজ (1-- 2), যাহা অমূলদ ! 
ποπ. απ সমীকরণটির অপর বীজটি উহার A অমূলদ রাশি 
(1- 493) হইবে ι 
এখন, বীজদ্বয়ের AIÈ = 14 /2+1- 42০ 
এবং বীজদ্বর়ের গুণকল =(1+ /2)(1- %2)৯(1)৪-_ (৯/2)৯ 1. —1- 


নির্ের সমীকরণটি হইল 
x? —( বীজঘয়ের সমি ) xH বীজদ্বয়ের গুণফল )—0 


অথবা, x?—2x-1-0. 
টাকা £ বীজটি ( /241, আকারে ধরিলে অপর বীজটি হয় νᾶ-1. 


সেক্ষেত্রে, বীজঘয়ের সমষ্টি 2 এবং গুগফল--3-1* 
. fafa Hag হইল 21-242 5+1=0. 
উদ্বাহরণ 6. ৫৮৪-৮৮+০-০ সমীকরণের RaT «, হইলে, এরূপ একটি 


সমীকরণ নির্ণয় কর যাহার বীজদ্বর হইবে e এবং s [W.B.B H.£.] 
— C6 B প্রদত্ত সমীকরণ ax? _ bx--co 0441 দুইটি বীজ বলিয়া, 
at=} এবং 4৪০০. 
a 1 a 


SE — 


দ্বিঘাত সমীকরণের τα রা 


« 


Ξα--β-|- x 8)* — 3«B(« 4-8) 
«B 


-"abctb*-Sabc _b? — 2abc 
a?c mundi 
«2 2 
এবং বীজদয়ের গুণফল = (er e+ |= 248+" +02 
b? 
—(x4 8) —-. 
a 


নিৰ্ণেয় সমীকরণটি হইল 


b?—9abc, , b? 
tovs IO 
অথবা, a*cx? — (b? — 9abc)x-F b?c— 0. 
উদাহরণ 7. কোন্‌ শর্তে ax" +bx+c=0 সমীকরণটির একটি বীজ অপরটির 


৮-গুণ হইবে? [W.B.B.H.8.] 
মনে কর, ax?-bx-kc—0 দ্বিঘাত সমীকরণটির একটি বীজ « এবং 


অপরটি px. 


বীজঘয়ের যোগফন-*+৮৫--& * ΠῚ 
এবং বীজদঘয়ের গুণফল o pc = s (2) 
(1) হইতে, GEB TIR is ও) 
এবং (9) হইতে, ος m w 
(8) হইতে (4)-এ বসাইলে, 


নব] paH ες 
{ αντ) ap Is a*(ptlj αρ 
অথবা, ac (p--1)? —pb?, 
ইহাই frfa শর্ত। 
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উদ্বাহরপ 8. ৮%:+%+৮-0 সমীকরণটির একটি বীজ অপরটির বর্গের 
সমান হইলে, প্রমাণ কর যে, 84-227 + p72 = 3p. (W 5.5.8 &.) 
মনে কর, px?--gx--r- 0 দ্বিঘাত সমীকরণটির একটি বীজ « 
স্ৃতরাঁং প্রদত্ত শর্তান্সারে সমীকরণটির অপর বীজটি হইল «2. 


বীজদ্বয়ের Cibi —«- a3 e — d T (1) 
D 


এবং বীজদয়ের গুণফল ৯৭:৭৪ =! ee (2) 
p 


(1)-এর উভয়পক্ষকে ঘন করিলে, (4244)? -(- gr 
p 


অথবা, 49-43 849 (42-4) — — αἱ 


Es] 


অ 3)? 434-348 (-9)= - αὖ 
থবা, (43) 4-84-8৭ 9)- -2; [ (1) হইতে] 
অথবা, +Z- eH 

27525 [ (৪)-এর সাহায্যে ] 


is 3 
অথবা, + চা" T πᾶς, 


উদাহরণ 9. Ix? -Enx-n — 0 সমীকরণটির বীজদ্বয় 2 : q অনুপাঁতে থাকিলে, 
এরর 
দেখাও যে, Y A Ue Τσο [B.U.Ent.) 


যেহেতু Ix? -Enx-b n0 দ্বিঘাত সমীকরণটির বীজঘয় pq অন্ুপাঁতে আছে, 
মনে কর, সমীকরণটির বীজদ্বয় হইল pX ও ৭. 


SS বীজদ্য়ের যোগফল-৮+৭*-৫৮+9)*--% A a) 


q? -p?r - pr? —8pqr. 


~ 


এবং বীজদ্বয়ের গুণফল m ptg 7 pat* =] 
y pw n ΠΠ 
8 /74-8/% (9) 


ας 
X50, (1)-কে (9) দ্বারা ভাগ করিলে, =! 


I 
V pq ME 
অথবা, Yutyn--4 অৰ্থাৎ, VEL s+ tno. 
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উদাহরণ 10, x?--px--gq—0 সমীকরণের বীজদয় « "Tu ; 
দেখাও যে, qx? _ (p? —99)x +q =0 সমীকরণের একটি বীজ হইবে H 


এখানে, *+২ --ρ এবং «৪৯৫. 
এক্ষণে, qx*—(p?—99)x-Fq-0 


2.. 
অথবা, ৮7৪ 228৯+৯০ 


অথবা, ceret x+1=0 


7 
2 
অথবা, xe- EE x+1=0 
UMEN 
অথবা, z= [ees E=0 


πα E) 
no qx? —(p? —2q4)x+q=0 fats সমীকরণটির একটি বীজ 5 


δηίσπο 11. £-এর মান কত হইলে 8.7 -4Amx 4-9 = 0 এবং 
3x3--3x — 2—0 সমীকরণঘয়ের একটি সাধারণ বীজ থাকিবে? [W.B.B.E.8.] 
মনে কর, enne সমীকরণয়ের সাধারণ বীজটি হইল «, 
MO « উভয় সমীকরণকেই সিদ্ধ করিবে। 


wg, 84*4+4m«+2=0 ES. ৫) 
এবং 242484-2=0 is (2) 
(1) ও (9) হইতে, বজগুণন প্রণালীর সাহায্যে, 
21102 RAE oR উঠি ο qam Bm. TE 10. 
—8m—6 4-6 9—8m 8m-9 TES 
ἃ 10 V 8m-6 
« অপনয়ন করিলে, (^g Temz 


অথবা, 50=(8m— 9(4m+8)=32m? — 36m -- 24m _ 27 

অথবা, 82m?—19m- 1720 

অথবা, (4m-T7)(8m-11)20 অর্থাৎ, m=}, বা এ, 

αν. πρ মান i παπι - Δ হইলে, প্রদত্ত সমীকরণথয়ের একটি সাধারণ 
বীজ থাকিবে। 
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উদ্দীহরণ 12. **4%44=0 এবং ৪+-%+৮ ০ সমীকরণদ্বয়ের একটি 
সাধারণ বীজ থাকিলে, দেখাও যে, ৮-৭, অথবা par 1—0. 
. প্রমীণ কর যে, উল্লিখিত সমীকরণছয়ের অপর Spp xj xd pq-0 
সমীকরণের বীজ হইবে। [WBBES. ] 
মনে কর, প্রদত্ত সমীকরণদ্য়ের সাধারণ বীজটি হইল ৭. 
S. «উভয় সমীকরণকেই সিদ্ধ করিবে। | 
স্থতরাং ৭?+৮*+9=0 m (1) 
এবং ৭2+9*4+7=0 TS (8) 
(1) হইতে (2) বিয়োগ করিলে, (p- a - (» - 4) 7 0 
অথবা (p- a («— 1)—0. 
Ao peq, παπι «-1. 
(1)-এ «—1 বসাইলে, 1+1%79-0. 
প্রদত্ত সমীকরণদ্বয়ের একটি সাধারণ বীজ থাকিলে, ০-৭ হইবে, অথবা 
p-Fq--1-0 হইবে। 
«=1; স্থতরাং প্রদত্ত সমীকরণদয়ের সাধারণ বীজটি হইল 1. 
প্রথম সমীকরণের অপর বীজটি ৪ এবং দ্বিতীয় সমীকরণের অপর বীজটি % 
হইলে, প্রথম সমীকরণের বীজদ্বয়ের গুণফল=1.= এবং দ্বিতীয় সমীকরণের 


বীজদয়ের গুণফল=1.7=9. :. B=q এবং? =. 
βν-ρήα--1ί.-. prtqt1-20) 
এবং BY? =. 


সুতরাং B ও % বীজদ্বয়বিশিষ্ট Γης সমীকরণটি হইল 
x? —(B--»)x4- B» —0 
অথবা, x?-x-d-pa-— 0. 
অতএব, প্রদত্ত সমীকরণদ্বয়ের অপর ται κἩ Γκ ρα সমীকরণের 


বীজ হইবে। 
প্রশ্মমালা VICA) 
[ নিয়লিখিত প্রশ্নে কিছু উল্লেখ না থাকিলে, a, b, c ইত্যাদি অক্ষরগুলি দ্বারা 


বাস্তব রাশি প্রকাশিত হইবে । ) 
1. সমাধান কর ই 
(2) τα. --α--56--θ. αἱ) - 6x?— 11x — 10 —0. 
Gii) 19x? --κ--λθ. Gv) δα /x-17? 


(viii) 


füxhe সমীকরণের তত্ব 101 


পি apte iu 

(ντ EE ERE REG 

(9৮-11-84৯8. এট 
gud VXxMrA- 4৮71 


9x4 μΧ 9χ- Vx — 
2473762775৮ 


(ix) 4x2+6x+ J(9x?--8x--4 —13. 
(x) J(x2—9x--49)— V (x? - 9x16) 8. 


2. সমাধান কর £ 
Gü) x—yz1,xy»-6. Gi) x+3y=2, x?--9y? --8xy—0. 


aoa; detta, ty Ma τρ 
Gi) 479৯9, EU ^ (iv) zi 5, xy —6. 


; del sa ১2 2,5 5 
= Ξ4 ----- ----, et 350,5, 
(v) 2%- 8148, এ 1 (vi) 35 SER 


0 

av πι ELSE Xx y 
gpi শী লন, +y=7, το τη 

(vii) E puri user. (viii) x y 2-2) 1 


2৯৯৮9, 1-1 [αὐ xi fa 
Uil uma raei Gi) x+5=1, 36, 


1 1 A 
(aii) x9-- 59 3, x y —9. (xiii) x Ον x? y? —10 
(xiv) αὖ 93 xy—84, x+y -= V xy—6. 
(xv) x—2y+z=0, 9x—8y-F32-70, xy+yz+z%=23, 


(avi) x2- 9z=5, 9^ — 2x—8, z'—xye তু 


3. নিয্ললিখিতগুলি অভেদ অথবা সমীকরণ তাহা নির্ধারণ কর : 
G) (-)0৮-8)-84- 8) 1)191-1)(5- 2)—9x?. 


~ (x- p(x—4) (x —uyfx—»).. 
DE 6275 


Gi) (x*—aXb- a) (x3 - b(a- b) e (a - 0)3. 
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4.(a) নিম্নলিখিত সমীকরণগুলির বীজছয়ের প্রকৃতি নিরূপণ কর : 
G) 4x*?—9—0. (ii) x*—5x--3—0. (ii) αχ’! %5:-1, 

(iv): 9x*—924x-F1890: (τ) Tx3-R8x4-4—0. 
(b) দেখাও cu, (x — ax — b)—c? এবং (b— c)x? --2(c— a)x--(a— b) 0 
সমীকরণদয়ের বীজগুলি সর্বদা বাস্তব ι 

(c) a, b, C মূলদ এবং ৫+৮+০-0 হইলে, দেখাও যে, ax?-Fbx--c—0 
সমীকরণের বীজদয় πππ 

δ.(ᾳ) x*--9cx-rab—0 সমীকরণের বীজছয় বাস্তব ও অসমান হইলে, 
দেখাও যে, x? — Aa + by (a? +b? +202) = 0 সমীকরণের বীজদ্বয় কাল্পনিক। 

(b) x*--9cx--b—0 সমীকরণের Tees কাল্পনিক হইলে, দেখাও αι, 
x? -E9(14-c)x-(1--b--2c) - 0 সমীকরণের বীজদ্বয়ও কাল্পনিক । 

6 (a) ৮৪+৪৮+০-০ সমীকরণটির নিশ্নলিখিত শ্তীন্্যায়ী উহার বীজদ্য়ের 
প্রকৃতি নির্ণয় কর ঃ (i) ৮১৫৫০, ৪৮৩০, ৫০১৯০, 


(ii) b?24ac, ৫০১৯০, ας» 0. (W.B.B.H.8.] 
(b) কোন্‌ "té  ax?-kbx-bc—0 সমীকরণটির বীজদ্বয় উভয়ই 
() ধনাত্মক, (1) খণাত্মক, (ii) শূন্য হইবে? [ B. U. Ent. ] 


7. (a) প্রমাণ কর যে, (৩-৮)৮-০+(৮-০)(-০)+ (x-a)(x-b)— 
সমীকরণটির বীজদ্বয বাস্তব এবং যদি ৫--০ না হয়, তাহা হইলে বীজ 


পরস্পর অসমান । [0.7 0০] 
(b) প্রমাণ কর যে, &-এর সকল বাস্তব মানের জন্যই L LE ic L 
সমীকরণের বীজগুলি বাস্তব হইবে। 
8.৫) এ-এর মান কত হইলে 3x? Hax +19-0 সমীকরণের বীজদয় পরস্পর 
সমান হইবে? 


(b) £-এর মান কত হইলে %৪-9(5+£)%+8,7+5)-0 সমীকরণের 
বীজদর সমান হইবে? 
` 9(a) (b — c'x? --(c— a)x--(a — b) — 0 সমীকরণের বীজদ্বয় সমান হইলে, 
দেখাও যে, a, b, c সমান্তর শ্রেণীভুক্ত | 
(b) a,b,c গুণোত্তর শ্রেণীতে থাকিলে, দেখাও যে, 
(a? -- b?)x? — 2b a-- c)x (03 -Fc*)—0 সমীকরণের d Tera সমান | 
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(c) a(b—c)x*--b(c— a)k-Fc(a —b)—0 সমীকরণের বীজদ্বয় সমান 
হইলে, দেখাও যে, a,b,c বিপরীত শ্রেণীভুক্ত 

(d) (a? +2 72+ 9(ac+ba)%+(০2+42)=0 সমীকরণের বীজবয় সমান 
হইলে, প্রমাণ কর যে, ad — bc. 

(e) (b* —ca)x* — 9(c? -- ab)x d-'a* — bc) - 0 সমীকরণের বীজদ্বয় সমান 
হইলে, দেখাও যে, c—0 অথবা a+b? +c? Sab, . 


10/a) πναπ মান কত হইলে, — 6 — tI 1 
সমীকরণের বীজদ্বর সমান কিন্ত বিপরীত চিহ্যুক্ত হইবে ? 
(b) ০-এর মান কত হইলে 5x? —(8+3c)s—11c=2 
সমীকরণের বীজঘয় পরস্পর অন্যোন্যক হইবে? 
11. ax?-Fbx--c—0 সমীকরণের παι «ও β হইলে, a, b ও ০-এর 
মাধামে নিম্নলিখিত রাশিগুলির মান নির্ণয় কর : 
G) «52. üi) «9-85. (ii) tet (v) i, 


1 
«5t gs 


Bs. 
ο) S45. 0) (9. αὐ: 01545001748, 


Es 1 1 
(viii) CEE) MES 
12. x?-px-q-0 সমীকরণের বীজদ্বয় «ও ॥ হইলে, ০ ও এ-এর মাধ্যমে 
নিয়লিখিত রাশিগুলির মান নির্ণয় কর ঃ 


85 (1) «BTB, (ii) iti 
hà Ens en দির tend 
(bà ০০: ba ccu ce 


(vi) «2(«357!— P)2-B* (09471 — 49. 
(vi) (p—«)7*--(p-8)'*. 
i13. 9%84%-4=0 সমীকরণের বীজদ্ধয় € ও — P হইলে, নিম্নলিখিত 
ব্বাশিগুলির মান নির্ণয় কর £ 
" টড 04177 
G) «5-82, (ii) «*-«28*--8*, (iii) EY (ivY te 


B 
(v) ni 
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14. ax*-x--b-—0 সমীকরণের বীজদ্বয় « ও ৪ হইলে, দেখাও যে, 
A ik 
(1+5) [ε}-ᾱ- [W.B.B.E 8.1 
15.0৫) নিয়ে প্রদত্ত বীজগুলি হইতে অনুরূপ faute সমীকরণগুলি গঠন কর £ 
Ὁ 12. (η 3,- 5: 1 (i). -6,-8. (iv) -a+b, a-b. 
() 5, 3, 
q np 


(b) em সহগ বিশিষ্ট দ্বিঘাত সমীকরণ নির্ণর কর যাহার একটি বীজ 


r E e he VUES 
(G) 94-3. (ii) rr (ii) 3+ 12. 
(v) 513: qq) pc Ypt-ae, 

8-9ἱ p+ Ψγ5- 4η 
16. নিম্নলিখিত রাঁশিমাঁলাসমূহের মান নির্ণয় σα: 
(i) 4x*-F8x-4-835, যখন x—2-— V —3. 


(i) 45775211879, যখন χ--θ-- V3. 

Gii) x*—4x?-FAx?-F8x 1-88, যখন x—3 + 2i. 

17. ax*-bx-kc—0 সমীকরণের Teen « এবং ৪ হইলে, এরূপ সমীকরণ 
নির্ণয় কর যাহার বীজদ্বয় হইবে 


G) 84-28, 88-94. (ii) «3,83, (ii) i jr 


à! ᾱ-, এ? (v) «* B9, c 482. 


«Box 
18. x? -px-qe0 সমীকরণের বীজ «m P হইলে, এরূপ সমীকরণ 
নির্ণয় কর যাহার বীজদ্বয় হইবে 


3 s μα à ih 
() “+ ρε}, Qi) P 5. (ii) «৮748 p" δι 


£ 3477. 

(iv) 14 9«438,1--3«-4-9P. (y) «20872, 870৭ 1 
19,(α) 9x*-5x--9—0 সমীকরণের বীজদ্বয় p এবং এ হইলে, M. 
সমীকরণের বীজছয় হইবে ০4+, q+ mp 1 [W.B.B.E.S- 


(b) %*48%415=0 সমীকরণের Teen এবং β হইলে, এরূপ টি 
সমীকরণ নির্ণয় কর যাহার dem হইবে (44+8)* ও (4- 8). [আট পল" 
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(c) x*-F4x--3-0 সমীকরণের «παι « এবং β হইলে, দেখাও যে, 
যে-সমীকরণের বীজ EE ও 4%, তাহা হইল 32°- 16x+16=0. 
[ W.B.B.E.S. ] 
(d) 2%2-5%4+4=0 সমীকরণের বীজদ্বয় m ও n, 


macie nm! বীজদ্ধয় বিশিষ্ট সমীকরণটি নির্ণয় কর। [W.B.B.H.S.] 
(e) ৪০+6+-৪-0 সমীকরণের বীজদ্বয় « এবং ৪ হইলে, যে-সমীকরণের 


বীজদ্বয় -5% -E তাহা নিরূপণ কর। [ CPU. ] 
(f) এরূপ একটি দ্বিঘাত সমীকরণ নির্ণয় কর যাহার বীজদ্বয় 3x" --ἵα--δ-0 
সমীকরণের বীজদয়ের বর্গ হইবে। [ W.B.B.H.S. ] 


(ὃ এরূপ একটি দ্বিঘাত সমীকরণ নির্ণয় কর যাহার বীজদ্বয় ৮৪+%৮+৭-0 
সমীকরণের বীজদ্য়ের সমান্তরীয় মধ্যক ও গুণোত্তরীয় মধ্যক হইবে। 
(%) :০-5৫-৪) 82=58-3 এবং এপ? হইলে, e বীজ বিশিষ্ট 


দ্বিঘাত সমীকরণটি নির্ণয় কর। 
20. (a) %2ঃ+%4+9=0 আকারের একটি দ্বিঘাত সমীকরণে -বর্জিত পদটি 


39-এর পরিবর্তে ভুলক্রমে 85 ছাপা হইল এবং তাহাতে dre facte হইল 5 ও T. 


প্রত সমীকরণটির বীজ নির্ণয় কর। 
(b) কোন দ্বিবাত সমীকরণের বীজদ্বয়ে সমষ্টি 9 এবং উহাদের ব্রিঘাতের 


সমষ্টি 97 হইলে, সমীকরণটি গঠন কর। 
(c) কোন দ্বিঘাত সমীকরণের «παπα অন্তর a এবং ভাগফল 7(৯1) হইলে, 


সমীকরণটি নির্ণয় কর। 
£1 (a x$-px44-0 সমীকরণের একটি বীজ অপর বীজটির 


() দ্বিগুণ হইলে, দেখাও যে 9p? = 9g. 
qi) চারিগুণ হইলে, দেখাও যে, 426, 
(b) ৫৮৪+৮৪+০-০ সমীকরণের একটি বীজ অপর বীজটির %-তম ঘাঁত 
ja TUM 
οἱ οτι 01৮71 Ὅτε 
নইলে, দেখাও যে, (9 = (9 ta 0. 
—pxdq-70 সমীকরণের বীজছয়ের অন্তর 1 হইলে, প্রমাণ কর যে, 


(c) x? 
p? Aq — (14-99 7. 
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(d) ax*+৮%+০=0 সমীকরণের «πάη 3 : 4 অনুপাতে থাকিলে, প্রমাণ 


কর যে, 19b? — 49ac. [ B.U.Ent. ] 

(e) ax*-Fbx-Fc-0 সমীকরণের বীজদয়ের ভাগফল r হইলে, প্রমাণ কর যে, 
(r+1)} p? 

IV Em [W.B.B.H.8.] 


(f) aX*-kbx-kc—0 সমীকরণের বীজদয়ের সমষ্টি উহাদের বর্গের সমষ্টির 
সমান হইলে, দেখাও যে, 9৫০-৮৫+৮). 
22. (a) ax?-k9bx-kc-0 সমীকরণের বীজদ্বয় « ও ৪ এবং 
Ax^-F98x-FC— 0 সমীকরণের বীজদ্বয় 44+ %, ৪4- হইলে, দেখাও যে, 
ptc T [2^ 
B?-CA A 
(b) x*—px--q-0 সমীকরণের বীজছয়ের এবং ৪7:40. 
) সমীকরণের বীজদ্বয়ের অন্তর একই হইলে, দেখাও যে, p-Fq--4—0 (paq). 
(c) ax*-bx-Fc-0 সমীকরণের 319 a x? - b x c —0 


সমীকরণের বীজদ্বয়ের অন্তোন্যক হইলে. দেখাও যে, EE b= τ [ B.U.Ent.] 


[ W.B.B.H.8. ] 


(d) ax*-Ebx-Fc— 0 সমীকরণের বীজদ্বয়ের warte a 2240 xc 0 
সমীকরণের Naaa অনুপাতের সমান হইলে, দেখাঁও যে, a b?c —ab c. 

38. %৪+৮:+7৮৯0 সমীকরণের বীজদ্বয় * এবং ৪ হইলে, দেখাও যে, 

α 
Vitit e=. 
24. (a) b?x?*—(a? —9b)x-F1—0 সমীকরণের বীজদ্বয়কে . 
x? -Fax-- b 0 সমীকরণের বীজদ্বয়ের মাধ্যমে প্রকাশ কর। 

(b) দেখাও যে, x? _ 9৫409 —0 সমীকরণের বীজদ্বয়ের সমান্তরীয় মধ্যক, 
%* — 2cx-Fa? = 0 সমীকরণের বীজদ্ধয়ের গুণোত্তরীয় 347 | 

25. (a) x*-ac-be0 সমীকরণের বীজদ্বয় «ও ॥ এবং &*-%4+7-0 
সমীকরণের বীজদয় ? ও ὁ হইলে, (α-»γρ--δ)-!Ε(β- ν)ία--ὁ) এবং 
(৫-%,৪4+(€-8)5+09--৮,+(9-5)5-এর মান নির্ণর কর। 

(b) x*-Fpx-k1-0 সমীকরণের বীজঙ্বর «ও ৪ এবং *০+9৯4.-0 
সমীকরণের বীজদ্বয় ? ও ὁ হইলে, দেখাও যে, 

(«—»Yg—vYx--8(84-2)— q? — p?. 


(c) x*'-px—r-0 সমীকরণের বীজছয় ৭ ও β এবং ০4-774-7-0. 
সমীকরণের বীজদ্বয় ? ও 0 হইলে, প্রমাণ কর যে, (κ--2}ί«--δ)--'β--»γῇ-. 8). 

(d) x* — 9mx-En? —0 সমীকরণের বীজদ্বয় « ও ৪ এবং x? — 9px--g? 29 
বীর o esa TE হইলে, প্রমাণ কর যে, 

mi q? =n? p, 

fe) ax'-bbx-kc-0 সমীকরণের বীজদ্বর «9 Poem 1x24 m%+n=0 
সমীকরণের বীজদ্বয় ও ὁ হইলে, দেখাও যে, «05 ও «64-6? বীজদবয় বিশিষ্ট 
সমীকরণটি হইল a?12 5? — ablmx --b*In 4-m*ac — 4acln = 0. 

26. (a) 4x*-R9x 1-0 সমীকরণের একটি বীজ « হইলে, দেখাও যে, 
অপর বীজটি হইল 4x9 — 3«, 


m x*-bx-c-0 সমীকরণের বীজদ্বয় «b /৪ হইলে, দেখাও যে, 


—4cYb3 a? --4bx" --16ο--0 সমীকরণের dyes হইবে Vy 


27.(a) £-এর মান কত হইলে *+৪৮+৮-0 এবং £%৪+9৮+-1-0 
সমীকরণদয়ের একটি সাধারণ বীজ থাকিবে? 

(b) দেখাও যে, (b — c)x? --(c - ax 4- (a — b) 0 এবং 
(c — a)x? (a - b)x--(6 — c) 9 0 সমীকরণঘয়ের একটি সাধারণ বীজ আছে। 

(c) ax*--9bx--c—0 এবং ৫৮*+৪৮%+০-০ সমীকরণদ্ধয়ের একটি 
সাধারণ বীজ থাকিলে, দেখাও যে, 

65_2094-028৮'-০-4০)+(৮'*-০)-0 দমীকরণের বীজছয় সমান। 
28. ৪4790 এবং x?-bp'x-q'—0 সমীকরণদ্বয়ের একটি 


সাধারণ বীজ থাকিলে, দেখাও যে, তাহা গু কে অথবা my zL, 


29. ax? +bxr+c=0 এবং Dx? 4 cx+a=0 সমীকরণছয়ের একটি সাধারণ 


বীজ থাকিলে, দেখাও যে, a+b+He=0 অথবা a=b=c, 

80. 74-77৮-0 হইলে, দেখাও যে, x? 4 pr+qr=0, x*+qx+rp=0 
এবং ৮৪+7%+৮৫-0 সমীকরণত্রয়ের যে-কোন দুইটি সমীকরণের একটি সাধারণ 
বীজ থাকিবে। 

81. x^-bbx-Fca—0 এবং x?-Fcx Fab — 0 সমীকরণদ্বয়ের একটি সাধারণ 
বীজ থাকিলে, দেখাও যে, উহাদের অন্ত বীজ দুইটি κἩ -ax--bc- 0 সমীকরণটিকে 


সিদ্ধ করে। 
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. 99. x?-kax-Fb-0 সমীকরণের একটি বীজ £৪+০%+৫-0 সমীকরণের 
একটি বীজ হইলে, দেখাও যে, ইহার অপর বীজটি 

z24(2a—c)x+ (a? —ac+di=0 সমীকরণের একটি বীজ। 

610. আঅপেক্কুক ৪ 

দুইটি বাস্তব চলরাঁশি α΄ ও /-এর মধ্যে যদি এরূপ সম্পর্ক থাকে যাহাতে ৮-এর 
প্রত্যেক মানের জন্য /-এর একটি নির্দিষ্ট মান পাওয়া যায়, তাহা হইলে 9-কে %"এর 
একটি অপেক্ষক (function) বলে। একটি মাত্র চলবাশি κ দ্বারা গঠিত কোন রাশি 
*-এর মানের উপর নির্ভর করে বলিয়া এরূপ গঠিতরাঁশিকে *-এর অপেক্ষক বলা হয়। 
উদাহরণস্বরূপ, ax c b, %-এর একটি একঘাত linear) অপেক্ষক ; ax* Fbx-t 6 
x-ex একটি দ্বিঘাত (quadratic) অপেক্ষক ) ax?- bx? E cx--d, 4-এর একটি 
ত্রিঘাত (eubie) অপেক্ষক ; ইত্যাদি । ইহারা সকলে একটি চলরাঁশি %-এর অপেক্ষক। 
£-এর যে-কোন অপেক্ষককে সাধারণতঃ f x) দ্বার! স্থচিত করা হয়। ইহাকে 

$(%), Ψίχ), ৪(%), ইত্যাদি প্রতীক দ্বার! স্থচিত করা৷ চলে। 

%-এর কোন অপেক্ষক (2x* _9%416)-কে f(x? দ্বার! স্থচিত করিলে, যখন 
x-44 মান --ᾱ, 8, 5, ইত্যাদি হইবে তখন অপেক্ষক /(%)-এর মান যথাক্রমে 
1(-9133,10), ইত্যাদি দ্বার! স্থচিত করা হইবে। 

^O f(x)=2x? -3x +16 হইলে, 
fi-2)=2(- 2)* -- 3( - 2)4-16 — 30, 
£(3)=2.82 — 3.3 +16 = 25, (5) = 2.52 — 3.5 +16 —51, ইত্যাদি হইবে। 
দুইটি চলরাঁশি % এবং % দ্বারা গঠিত রাঁশিকে x এবং 9-এর অপেক্ষক বলে! 
উহাকে সাধারণতঃ f(x, 9) wn πΐ55 করা হয়। fü ν) ও 1, x) «πετ 
নহে। flx, 9)-এ x33 পরিবর্তে y এবং »-এর পরিবর্তে x লিখিলে 10, 3) 
পাওয়া যায়। 
উদাহরণস্বরূপ, f(x, y) 73x 4y+5 হইলে, (9, x17 3y - 4x 5. 
এখানে (x, VAF, &), 
fx, y) e fv, αὶ হইলে, f(x, 9)-কে % ও y-a প্রতিসম (symmetrical) 
অপেক্ষক বলা হয়। উদাহরণস্বরূপ, f(x, yox! xy» হইলে, 
Εν, x)=y2 o yx x3 =x" xy y^ — τα, y). 
τα xy y? রাশিটি দুইটি চলরাশি % ও /-এর একটি প্রতিদম অপেক্ষক | 


2 2 
সেইরূপ aate, 4৬405, £4, SEE, ইত্যাদি « ও এর effert 


অপেক্ষক। 
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611. ax?-bxtc ল্াম্পিমালাভিল্ল ভৎপাচ্ছক IATa 5 
2৮৪+৮:+০-০ দ্বিঘাত সমীকরণটির দুইটি বীজ « ও 8 হইলে, 


€+8--৮ এবং «৪৪, 
a a 


ax +bx+c=al e 6) 


ax? — («--B)x-- p] ax — «Yo — B). 
অনুসিদ্ধান্ত 1. %*+০%+9=0 সমীকরণের «πα « ও ৪B হইলে, 
x2 -px--q— (x— XY B). 

অনুসিদ্ধান্ত 2. ax -k bacc c রাশিমালাটি (α-- ৭) দ্বারা বিভাজ্য হইবে, যদি 
এ%24-১%4-০=0 সমীকরণের একটি বীজ * হয়। 

(৫%৪+৮+০-কে %74 দ্বার! প্রক্ৃতভাবে ভাগ করিলে, ভাগফল হইবে 
এ%4-(445) এবং ভাগশেষ হইবে ৭৭4+ ২৭০, 

স্থতরাং αχ” +bx+ ০ রাশিমালাটিকে '-৭) দ্বারা বিভাজ্য হইতে হইলে 
ভাগশেষ ০*+৮*+০-০ হইবে; অর্থাৎ *-কে ৫৮*+৮+০৯০ সমীকরণটির 


একটি সাধারণ রৈখিক. (linea! ) উৎপাদক (α-«) থাকিবে, যদি অন্থরূপ দ্বিঘাত 
সমীকরণদ্বয়ের « একটি সাধারণ বীজ হয়। তাহার শর্ত হইল 
(ὁσ--- ία (ab a/b)- (ca — σα)". 
ইহাই প্রদত্ত রাশিমালাদয়ের একটি সাধারণ রৈখিক উৎপাদক থাকিবার শর্ত । 
টাকা 1. fue সমীকরণ ও দ্বিধাত রাশিমালার পার্থক্য সম্বন্ধে ছাত্রদের সচেতন থাক! 
বাঞ্চনীয় একটি দ্বিঘাত সমীকরণে উহার অজ্ঞাতরাশিটির মাত্র দুইটি মান থাকে কিন্তু একটি দ্বিঘাত- 


রাশিমালাতে, উহার অভ্ঞাতরাশিটির যে-কোন মান থাকিতে পারে। 
টাকা 2. পূর্বের নিয়ম অনুসরণে ০০*+৮+০ (,৯,০ বাস্তব) faus রাশিমালীটির 


উৎপাদকছয়ের প্রকৃতি নিরূপণ করাযায়। 
612. ও Y ত্রালিস্ুক্ত ANNAA fame afasta 
ze eu Wgeneces ভিলেন ক্ৰল্রিবাত্ৰ শাৰ্ভ ৪ 
মনে কর, * ও 9 ΠΕ সাধারণ Fats রাশিমালাটি হইল 
ax2+2hxy tby” + 28x 42076, (απο). 
ইহার অনুরূপ সমীকরণ হইল ax? 9hxy E by3 + 28x + 2fy + c=0. 
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ইহাকে *-এর ঘাতের অধঃক্রম অনুসারে সাঁজাইলে, 
ax^ F8 hy + g)x-F by? --9fy 4 c)— 0. 
ইহাকে £-এর একটি faute সমীকরণরূপে গণ্য করিলে, 
%_-2691+8)5 Ny g ,? — 4a by3 2f c) 
2a 


Min ASJEXAUPENT E alby? 9f y +0), 
€ a 


ax* +2hxy + by? T9gx- 9fy--c 
πο μιαν 
-a[ rta astel alby ἘΣ teh 


η fx y e «πε হি Ee) 
এই উৎপাদকঘয় একঘাত হইবে, 
যদি (hy +g)2 alby" +2fy+ c) একটি পূরণবর্গ হয়, 
অর্থাৎ qf (॥* ταῦ)" + 9(gh — af)y +(g2 —ac) একটি পূর্ণবর্গ হয়। 
ইহার শর্ত হইল 4(gh- af): = Alh" — ab? —ac) 
অথবা, ৪22+ χαχα. 2afgh = gh? _ ach? — abg* -- a3 bc 
অথবা, abc-F9fgh—af* -- bg? — ch* 50, (απο). 
ইহাই নির্ণেয় শর্ত। 
টাকা 5 (a5:--2fgh—af* -bga  eh*) c এ ও ν দুইটি অজ্ঞাতরাশিযুক্ত সাধারণ দ্বিঘাত 
রবাশিমালা (ax? + 9hzy + bys + 2904-919 4+-0)-ag নির্ূপক বলে। 
618. ax*-Fbx-c fasts atatia foz ৪ 
ax?-Fbx-c (a, b, c বাস্তব এবং ০৮০) দ্বিঘাত রাঁশিমালাটির চিহ্ন 
4৮7-৮৮+০৯০ ছ্বিঘাত সমীকরণটির বীজদয়ের প্রকৃতির উপর নির্ভর করে। 
সমীকরণটির বীজদয় « ও ৪ হইলে, ৫৮+7-8৮+০-০-৭)(8-8), 
এখন বীজদয়ের প্রকৃতি তিনপ্রকার হইতে পারে: 5 
(i) বাস্তব এবং সমান, (ii) বাস্তব এবং Ἐπ, παρῇ (Hi) কাল্পনিক । 
(5) যদি rere « ও ৪, বাস্তব ও জমান হয়, তাহা হইলে «=, 
+e ax? bxc a(x 4) —ax একটি ধনাত্মক রাশি ; 
কারণ, %-এর যে-কোন বাস্তব মানের জন্ত (৫-৭)? ধনাত্মক হইবে। 
2%£+%+6 এবং a সমচিহযুক্ত হইবে। 
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(i) যদি Aaaa ও ৪ বাস্তব ও অসমান হয়, তাহা হইলে প্রথমে মনে 
-কর, -এর মান € ও ৪-এর মধ্যে অবস্থিত। 
সুতরাং A <L <P হইলে, «_* ধনাত্মক এবং 2-8 ANAF ; 
এবং << হইলে, 2-৭ ঝণাত্বক এবং ৫-8 ধনাত্মক হইবে। 
যে-কোন ক্ষেত্রেই (৫-%) ও (x — B) পরস্পর বিপরীত PRE হইবে, 
অর্থাৎ (x — «) ও (-)-এর গুণফল বণাত্মক হইবে। 
2+-৮৮+-০-4(৮-৭)(4-8)৯৪১৫ একটি খণাত্মক বাশি। 
(ax? +৬%4+০)-এর চিহ্ন ৫-এর চিহ্ের.বিপরীত হইবে। 
আবার, যদি % এর মান « ও ৪-এর মধ্যে অবস্থিত না হয়, তাহা হইলে « ও ৪ 
উভয় অপেক্ষা বৃহত্তর হইলে, (x-4) ও (x-8) উভয়েই ধনাত্মক এবং « ও ৪ 
উভয় অপেক্ষা  ক্ষুদ্রুতর হইলে, (%- ৭) ও (α-β) উভয়েই ঝণাত্মক হইবে। 
যে-কোন ক্ষেত্রেই (x - «)(x - B) ধনাত্মক হইবে। 
ax? +bx+c=alx—4)(x—b)=aX একটি ধনাত্মক রাশি | 
ax? --bx c এবং a সমচিহ্‌যুক্ত হইবে | 
diii) πῇ বীজদ্বয় « ও ৪ কাল্পনিক হয়, তাহা হইলে মনে কর, 
x=p+ig এবং B-p—ig. ` 
ax! bx-F ce aix - «(α-β)--α[χ- ptia)lx— (p ig 
=af x—r)- ia(x-»)-ig-alx-p)-a* (i= 1) 
=a একটি ধনাত্মক রাশি। 
৫%*+৮৮4-০ এবং a সমচিহযুক্ত হইবে । κ 
স্থতরাং, "এর যে-কোন বাস্তব মানের জন্য ax*-bx-c বাশিমালাটির 
“চিহ্ন ৫-এর চিহ্নের সমান হইবে ; কেবলমাত্র যখন ৫৯*+৮+০৯০ সমীকরণটির 
ব্রীজদয় বাস্তব ও অপমান হইবে এবং «-এর মান এ বীজদয়ের মধ্যবর্তী কোন রাশি 
হইবে তখন ax E bx c রাশিমালাটির চিহ্ন ৫-এর চিহ্নের বিপরীত হইবে। 


ax? +bxtc=a( x" ++) -«[( E ij Ἔπ y 
tac- ০, 


(rtu 29r Sn 
(i) a ধনাত্মক হইলে, -এর যে-কোন বাস্তব মানের জন্য, ৭(5+2%)৯০ হইবে ; 


সমান δε হইবে যদি 24 P =0 হয়, অর্থাৎ == - 2 হয়। 
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সেক্ষেত্রে ax "4+ bt >) 3 


2 
স্থতরাং (৫*+৮:+০)-এর সর্বনিক্ন বা অবম মান হইবে ue j 


এস্থলে a ধনাত্মক বলিয়া, -এর মানের যথেচ্ছ বৃদ্ধিতে a(z+Ż) Hes মানও 
যথেচ্ছ বৃদ্ধি পাইবে। সুতরাং (৮*+-৮+০)-এর সর্বোচ্চ বা চরম মান নাই। 
(8) a খণাত্মক হইলে, sca যে-কোন বাস্তব যানের জন্ত a (i È) corga; 
b T TB 
i সমান চিহ্ন হইবে, যদি x+y —0 হয়, অৰ্থাৎ jacit 


সেক্ষেত্রে 2০4৮4০44628 
a 


স্থতরাং (৫৮৯+৮+০)-এর সর্বোচ্চ বা চরম মান হইবে — 
a 
এবং ইহা হইবে যখন κ-- -Ż 


এস্থলে ৫ খণীগ্রক বলিয়া, «-এর মানের যথেচ্ছ বৃদ্ধিতে a(x+ Ly . মানি 


যথেচ্ছ ক্ষুদ্র হইবে। সুতরাং (৫৮+-8+০)-এর কোন সর্বনিয় বা অবম মান নাই। 
বিকল্প পদ্ধতি 2 


মনে কর, αχ" bx + c y. αν -- bx -F(c— y) e 0. 
%-এর বাস্তব মানের জন্য নিরপক δ᾽ — 4a/c— y)-0 


অথবা, ἀαν-- ἐς oo 


অথবা, s- a 2:0, যদি ৫ ধনাত্মক হয়, 


«0, যদি a ANAF হয়। 
সুতরাং a ধনাত্মক হইলে, ৮-এর যে-কোন বাস্তব মানের 55 


y অথবা (৫2০৯+-৮+০)-এর সর্বনিয় মান io 


এবং a খণাত্মক হইলে y অথবা (ax? --bx--c)-3 সর্বোচ্চ মান EM 
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615. Briza ৪ 
উদ্বাহরণ 1. maa মান কত হইলে 913 Γαγ--πιν--8χ-Εδν--θ 
রাশিমালাটিকে দুইটি একঘাতবিশিষ্ট উৎপাদকে বিশ্লেষণ করা যাইবে? 


এ উৎ্পাদকছয় নির্ণয় কর। 
প্রদত্ত বাশিমালাটিকে ৫:০৯+2794৮)4-2৫%4-240 আকারের 
রাশিমীলাটির সহিত তুলনা করিলে, 


a—9,h-i,b—-m,g2-3,f—3,c— --. 
2০+91৫7- af? — bg? — οἷν" 
—9(—m-9)-2..(73)$- 23* - (m - 2)? -(- 9G) 
—18m-$-18-$m-$-* m- δὲ. 
প্রদত্ত রাঁশিমালাটিকে দুইটি একঘাত উৎপাদকে বিশ্লেষণ করা যাইবে, 
| xfj Sim ৪7--0 হয়, অর্থাৎ যদি m—1 হয়। 
প্রদত্ত রাশিমালাটির παπα সমীকরণ হইল 
29759 - y? —8x6y -9—0 
অথবা, 2x34 x(»-3)- 0? — 649) = 0. 
ইহাকে xax একটি দ্বিঘাতসমীকরণরূপে গণ্য করিলে, 
τισ στ 
9 


_(9-8)4 %858)৮-_7-(-8358-8) y-3 d 
৮2 চাচি 4 =" 98-9, 


ον প্ৰদত্ত রাশিমাল 2 [( 7253) - o -»] 
—(8x— y δα »—-3) 

5, নির্ণে উৎপাদকদ্বয় হইল (2x— 5-3) ও (47538), 
উদাহরণ 2. "এর যে-কোন বাস্তব মানের জন্য 3x*--4x--5 রাশিমালাটির 
চিহ্ন নির্ধারণ কর। | 

3x3 -Ax-F 5 রাশিমালাটির অনুরূপ সমীকরণ হইল 3x? -F4x--5—0. 

ইহার নিরপক--4*-4.8 ৮-16-60- -£4-খণাত্মক। 

সমীকরণটির বীজ কাল্পনিক । | 

অতএব প্রদত্ত রাশিমালাটি, ৭-এর সহগের সহিত সমচিহ্নৰিশিষ্ট হইবে। 

এখানে &*-এর সহগের চিহ্ন ধনাত্মক । স্থতরাং প্রদত্ত বাশিমালাটি -এর 
যে-কোন বাস্তব মানের জন্য ধনাত্মক ι 

৪ 
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বিকল্প পদ্ধতি : 
Bx? -FAx-F 5 - 3(X? -F ác $) 857 (x2)? 8t 
x-44 যেকোন বাস্তব মানের জন্য ইহা ধনাত্মক | 
সুতরাং ৮-এর যে-কোন বাস্তব মানের জন্য প্রদত্ত রাশিমালাটির মান ধনাত্মক । 
উদাহরণ 3. -এর মান বাস্তব হইলে, 3--৪০-_ ৪5 রাশিটির সর্বাধিক 
মান এবং %-এর অনুরূপ মান নির্ণয় কর । ( W.B.B.H 9.] 
মনে কর, y 3 — 20x — 25x? 
অথবা, 925x*--90x--(y—3)-0. 
ইহা ৮-এর একটি দ্বিবাত সমীকরণ 1 
এ-এর বাস্তব মানের জন্য ইহার নিরূপক 20 হইবে। 
M. (20) —435/5-3)20 
অথবা, ?%- 9৯৯০ অর্থাৎ y«7. 
^. প্রদত্ত রাশিমালাটির সর্বাধিক মান 7. 
৭ হইলে, 7=8- 20x — 25x? 
অথবা, 258 -- 20x 4 — (5x -- 2)? — 0, অর্থাৎ x-—3. 
বিকল্প পদ্ধতি ঃ 
8-20.-3δχ᾽--1 -(36χ"1-30χ1-ἀ)-Ξ1--(δχ 1-4)". 
-এর বাস্তব মানের জন্য (5%4-2)*>0 অর্থাৎ — (৮৮+9)০ 
(সমান চিহ্ন হইবে যখন Dx--9—0 অর্থাৎ x — 8) 
4 37-90-254৭, 
"eas (3— 20x— 95৮৪)-এর সর্বাধিক মান T এবং £-এর অনুরূপ মান = 
উদাহরণ 4. %-এর মান বাস্তব হইলে, 3x? — 6x-R8 ην m 
মাঁন.এবং 271 অনুরূপ মান নির্ণয় কর। 
মনে কর, y 2 3x! — Gx FB. 
-«.. Bx 6x (8-5)0. 
ইহা £-এর একটি দ্বিঘাত সমীকরণ £-এর বাস্তব মানের জন্য ইহাঁর নিরূপক 
(—6)? —4.3(8— »)20 
অথবা, »—-529 অর্থাৎ ১৯১, 
-. প্রদত্ত রাশিমালাটির সর্বনিম্নমান 5. 
টি y25 হইলে, 5=3x° - 64-8 
অথবা, 8%2-6%+3=3:%-1)?=0, অর্থাৎ x—1. 
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বিকল্প পদ্ধতি : 3x?—6x--8-3(x? — 2x--1)--5— 3(x — 1)? 5. 
2-এর বাস্তব মানের জন্য (x—1)*20 বলিয়া, প্রদত্ত রাশিমালাটির সর্বনিষ্-মান 
5 এবং &-এর অনুরূপ মান 1. 
উদ্দাহরণ 5. যদি দ্বিঘাত রাশি 3x?-9(p--q-d-r)x- (vq qr -- vp) 
একটি orfasf হয় তাহা হইলে দেখাও যে, p=q =r, [ W.B.B.H.8,] 
প্রদত্ত রাশিমালাটি একটি পূর্ণবর্গ হইলে, উহার অনুরূপ সমীকরণটির বীজ্র্বয় 
সমান হইবে। ইহার শর্ত হইল সমীকরণটির নিরূপক শূন্য হইবে,। 
SS {%Ap+aqt+r)}? - 4.3(pa+ar+rp)=0 
অথবা, 797-794৮2-777-৮-7৮-0 
অথবা, 10-9)24+0৫-৮)2+(৮-%)2-50, 
v, q, r বাস্তব ধরিলে তিনটি পূর্ণবর্গ রাশির বা ধনাত্মক রাশির সমষ্টি শূন্য 
হুইতেছে। E ধনাত্মক রাশি তিনটির প্রত্যেকটি শূন্য হইবে। 


৫৯০, q-r=0, r-p=0 অৰ্থাৎ ০৪, 


2 
এর যে- , দেখাও যে, t +2742 
উদ্দাহরণ 6. £-এর যে-কোন বাস্তবমান হইলে, লে 


্বাশিমালার মান $ এবং £-এর মধ্যে থাকিবে। [ W. B. B.H. 8. ] 


ATANA 
মনে কর, 3-3 97+" 


2৮0/-1)7%9)-1)7 (4» - 2) 2 0. 

ইহা! ৮-এর একটি দ্বিঘাত সমীকরণ। £-এর যে-কোন বাস্তব মানের জন্য ইহার 
বনিরপক (2» — 1)? - 4(» - 1(4» - 2)20 

অথবা, -—(125?—920»--7)20 অথবা, 125*-90y4-7«0 

অথবা, (8»-1)(6»-7)«0. c a) 

এখন সমীকরণ (2/-1:069-?)-0-এর বীজদ্বয় ἃ এবং 1. 

»-এর মান d অপেক্ষা ছোট হইলে উভয় উৎপাদক (2y—1) এবং (69-1) 
ঝণাত্মক হইবে অর্থাৎ (2» — 1(6» — 7)20 হইবে; কিন্তু (1) হইতে, ইহা সম্ভব 
নয়। 9-এর মান $ অপেক্ষা বড় হইলে, উভয় উৎপাদক (29—1) এবং (6ν--τ) 
ধনাত্মক হইবে অর্থাৎ (2/-1)(6)-%)৯০ হইবে; কিন্তু (1) হইতে ইহা সম্ভব πι 

", "এর মান ἐ 5 এর মধ্যে থাকিবে; কারণ, সেক্ষেত্রে উৎপাদক (29-1) 
aure এবং (6y — T) ঝণাত্মক হইবে অর্থাৎ (2y — 1(8y - 7)«0 হইবে। 
প্রদত্ত রাঁশিটির মান ὁ এবং $-এর মধ্যে থাকিবে।- 
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Brei: প্রদত্ত রাশিমালাটির চরম-মান E এবং অবম মান &, যখন এ-এর মান যথাক্রমে 
=4 এবং 0, 


| »+34%-71 
উদ্দাহরণ 7, &-এর যে-কোন বাস্তবমানের জন্য দেখাঁও যে, এর 
রাশিমালাটির মান 5 এবং 9-এর মধ্যবর্তী হইতে পারে না। [C. P. U.} 


x*--34x—'71 à 
x*-F9x—' 
^ ox'(y-1)2x(y—17)- (7» —71)2 0. 
ইহা &-এর একটি ছ্িঘাত সমীকরণ zaa aea মানের জন্য ইহার নিরূপক 
f(» — 11} -4(y - 1)(7- 71) ধনাত্মক হইবে, 
অথবা, 8»*—112y--360 ধনাত্মক হইবে, 
অথবা, 8(»* —14»--45) ধনাত্মক হইবে, 
অথবা, (-5)(৮-9) ধনাত্মক হইবে। 
দুইটি উৎপাদক (ν-- 5) এবং (-9)-এর গুণফল ধনাত্মক বলিয়া উৎপাদক 
একই চিহ্নের হইবে। 
(৪) ধনাত্মক হইলে অর্থাৎ 9৯৮ হইলে, (y— 9)৩ ধনাত্মক হইবে অর্থাৎ, 
৯৯9 হইবে। | 
TE ০১৯৪ হইলে, উভয় উৎপাদক ধনাত্মক হইবে এবং (ν-ογν-9} 
ধনাত্মক হইবে। 
আবার, (৮-5) বণাত্মক হইলে, অর্থাৎ 5 হইলে, 
(y 9)ওঃখণাত্মক হইবে, অর্থাৎ 9 হইবে। 
Werk »«5 হইলে, উভয় উৎপাদক: খণাত্মক হইবে এবং (»—5)(y- 9) 
ধনাত্মক হইবে। | | 
εν ১-এর মান 5 এবং 9-এর মধ্যে থাকিবে না। 


মনে কর, y= 


PA. ; 2 
উদাহরণ ৪. এর যে-কোন বাস্তবমানের[ুজন্য দেখাও যে, 27474 


x? --Ax 4-9 1 
রাশিমালাটির যে-কোন বাস্তব মান হইতে-পারে। [ B. U. Ent. 1 
=252+4x+1 
মনে $3, y গগন নগ্ন a ] 


> x*(y- 2) 4x'y- 1) (9γ-- 1)=0. 


দ্বিঘাত সমীকরণের ὃς i 
ইহা ৮-এর একটি দ্বিবাত সমীকরণ, &-এর যে-কোন বাস্তব মানের জন্য ইহার 


নিরূপক {4(ν - 2)? — 4(y 9)(8ν -1) ধনাত্মক হইবে, 
afs, 4992-3942) ধনাত্মক হইবে, 


৮ 


%-এর যাবতীয় বাস্তব মানের জন্যই ইহা সম্ভব। 
x বাস্তব হইলে, -এর অর্থাৎ প্রদত্ত রাশিমালাটির যে-কোন বাস্তব মান 
€ ধনাত্মক বা খণাত্মক ) হইতে পারে। | 
টীকা s এক্ষেত্রে yaa কোন চরম বা অবম মান নাই। 


প্রশ্নমাল! ΥΙ(Β) 
1. দেখাও যে, 6%2-5%9- 62414245944 রাশিমালাটিকে ছুইটি 


একঘাত বিশিষ্ট উৎপাদকে বিশ্লেষণ করা যায় এবং ἃ উৎপাদকদ্বয় নিৰ্ণয় কর। 
2. ॥-এর মান কত হইলে 19x2- 10xy+my?+11x -5y+2 


বাশিমালাটিকে দুইটি একঘাত বিশিষ্ট উৎপাদকে বিশ্লেষণ করা যায় এবং ἃ 
উৎপাঁদকত্বয় নির্ণয় কর। 
3. ৫৯)+৪+০/+৪ রাশিমালাটিকে দুইটি একঘাত বিশিষ্ট উৎপাদকে 


বিশ্লেষণ করা যাইলে, দেখাও যে, ad --δο. 
4, যদি ax +by®+cz2+9ayz+ 9bzx + 20Xy রাশিমালাটিকে দুইটি 


একঘাঁত বিশিষ্ট উৎপাদকে বিশ্লেষণ করা যায়, তবে দেখাও যে, 
a3 +b? +c? = 8০, 
5. কোন্‌ শর্তে axt -9hxy-- by? রাঁশিমালাটিকে (y - mx) এবং (my ++) 


wiata দুইটি উৎপাদকে বিশ্লেষণ করা যাইবে? 
6. apu হইলে, নিয়লিখিত রাশিমালাগুলির চিহ্ন নির্ধারণ কর : 
G) 8৮9 -2+7. (Ὁ) Te-8x°-5. (iii) 2x7+5x+6. 
πι xaa মান কত হইলে 2x? 8x — 10 রাশিমালাটি খণাত্মক হইবে? 
sla) *-এর যে-কোন বাস্তব মানের জন্য এ-এর মান কত হইলে, 


s —axd-1- 292 রাশিমালাটি সর্বদা ধনাত্মক হইবে? 
(b) দেখাও যে, কেবলমাত্র £-এর মান কোন নির্দিষ্ট সীমার মধ্যে থাকিলে 


8x —15 x? রাশিমালাঁটি ধনাত্মক হইবে এবং এ সীমাগুলি নির্ণয় কর। 


118 বীজগণিত 


9. দেখাঁও যে, %-এর যে-কোন বাস্তব মানের জন্য 
(_7)(-8)05-৪)৮-$)+৮ সর্বদা ধনাত্মক । 

10. (a) -এর যে-কোন বাস্তব *মানের জন্য 54৪% - 8.7 বাশিমালাটিরু 
সর্বোচ্চমান কত? 4-এর অনুরূপ মান নির্ণয় কর। [ W.B.B.H.8.] 

(b) x বাস্তব হইলে, দেখাও যে, (1 _%)(2+3%)-এর চরম মান 55 এবং 
তখন x — d. 

11 (a) x-«x যে-কোন বাস্তবমানের জন্য দেখাও যে, (3x2 — 8x HAL) AT 
মান 13 অপেক্ষা "ER হইতে পারে না এবং (4৫4-7 — 82 cx মান 81 অপেক্ষা 
বৃহত্তর হইতে পারে না। 

(b) ৪-কে এরূপ ছুই অংশে ভাগ কর যাহাতে অংশছয়ের বর্গের সমষ্টি ক্ষুদ্রতম হয়। 

12. (a) দেখাও যে, 8৪--4৮+10 রাশিমালাটি £-এর সমুদয় বাস্তব মানের 
জন্য Cue. রাশিমাঁলাটির সর্বনিয্ন মান নির্ণয় কর। [ W.B.B.H.S. 1 

(b) দেখাও যে, বাস্তব হইলে (হ4-2)(%4-8)-এর অবম মান — এবংতখন, 
৯ সু, 

13, (a) (a,x?-F9b,x--c,)xaa একটি উৎপাদক x-a এবং 
(asx* 4 9৮5%4-০5)-এর একটি উৎপাদক κ--α হইলে, প্রমাণ কর যে, 
(65০2 _0122)947414105 "t asb1).b cs b3c;)— 0, 

(b) কোন্‌ শর্তে ax? --9hxy by এবং ০1৪4-27-02 
রাশিমালাছয়ের যথাক্রমে y — mx এবং my. আকারের উৎপাদক থাকিবে? 

14. যদি দ্বিঘাত রাশি (ab+bc+ca)x?— 2(৫+০7০)+8 একটি পূর্ণবর্গ 
হয়, তাহা হইলে দেখাও যে, a— b c, 

15. (a) x'-px-q*—0 সমীকরণের বীজদ্বয় বাস্তব হইলে, দেখাও οὔ. 
243 মান --8ᾳ এবং 29-43 মধ্যে থাকিবে ad | 

(6) ছুইটি বাস্তব রাশি « ও 9, 42412294495 — 96x - 44748920 
সমীকরণকে সিদ্ধ করিলে, দেখাও যে, *-এর মান 1 ও 4-এর মধ্যে থাকিতে পারে 
না এবং -এর মান 1 ও £-এর মধ্যে থাকিতে পারে না। 

18. 358 বাস্তব মানের জন্য দেখাও যে, 882422419 এর মান $ এবং 


x*+2x+4 
5-এর মধ্যে থাকিবে। [ W.B.B.H.8. 3 


17. এর যে-কোন বাস্তব মানের জন্য দেখাও যে, চির x 
TTI এবং 1-এর মধ্যে অবস্থিত। [ B. U. Ent. ] 
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8 28274 
18. -এর সমুদয় বাস্তব মানের জন্য £558574 রাঁশিমালাটির মান 
যে-সীমাঁর মধ্যে থাকিবে তাহা নির্ণয় কর। 


19. x বাস্তব হইলে, z -—— s 3 এর সর্বোচ্চ গাণিতিক মান কত? 
[ W.B.B.HS. ] 


[ W.B.B.H.S. ] 


%-এর যে-কোন qui মানের ση বাশিমালাটির সর্বোচ্চ 
[ C.P.U. ] 


20. 


ও সৰ্বনিয্ন মান এবং +-এর অনুরূপ মান নির্ণয় কর। 
91. -এর বাস্তব মানের জন্য দেখাও যে, 
(a) D 7 zta) রাঁশিমালাটির মান ὁ এবং 1-এর মধ্যে থাকিবে না। 

(b) নি στη της στ 777) বাশিমালাটির মান 1 এবং 4-এর 


মধ্যে থাকিবে না। 
49 p রাশি লাটির 
22. x বাস্তব হইলে, দেখাও যে, I- মা 9 এবং 6-44 
[ W.B.B.H.S. ] 


মধ্যবর্তী sme ο’ 
28. 7০১৮1 হইলে, দেখাও যে, «এর a বাস্তব মানের জন্য 


৮৮৮০ রাঁশিমালাটির মান == 1 এবং piye মধ্যে থাকিবে। 


আঃ 
24. τῇ x বাস্তব এবং £-এর মান 1 ও ?-এর মপ্যবর্তী হয়, তাহা হইলে 


px 2 4 রাশিমালাটির যে-কোন বাস্তব মান হইতে "ται 


(ax — bXb'x — a) 
25. 2-এর যে-কোন বাস্তব মানের জন্য দেখাও যে, (rccte 


দেখাও যে, চক 3%- 


রাশিমালাটির যে-কোন বাস্তব মান হইতে পারে, যদি ৭2? এবং ap? 


একই চিহ্ন বিশিষ্ট হয়। 


সপ্তম অন্যাস 
বিন্যাস ও সমবায় 


C Permutations and Combinations ) 


A. বিন্যাস | 
TL. Reses কতিপয় qu হইতে কয়েকটি করিয়া অথবা সব কমটি 
এক m উহাদিগকে বিভিন্ন প্রকারের কমে সাঁজাইলে, Ὁ সাজানগুলির 
( Arrangements ) প্রত্যেকটিকে বস্তগুলির এক-একটি বিষ্যাস ( Permutation ) 
বলে। 
উদ্বাহরণস্বরূপ, a ও b অক্ষরঘয়কে একত্র লইয়া বিভিন্ন ক্রমে সাজাইলে 
উহাদের ab ও ba দুইটি RI τη; 
a, & ও ο অক্ষর তিনটির দুইটি করিয়া লইয়া বিভিন্ন ক্রমে নাজাইলে উহাদের 
ab, ba, bc, cb, ca ও ac ছয়টি বিন্যাস হয়; 
ab ও ο অক্ষর তিনটির সবগুলিকে একত্রে লইয়া বিভিন্ন ক্রমে সাজাইলে 
উহাদের abc, acb, bca, bac, cab ও cha ছয়টি বিন্যাস হয় ; ইত্যাদি | 
"সংখ্যক বিভিন্ন বস্তু হইতে +-সংখাক করিয়া লইয়া উহাদের Rataa সংখ্যাকে c 
সাধারণতঃ "P, বা nP, প্রতীক দ্বারা [ος করা হয়। এখানে IIIF ren. 
72. পৌশিক ৪ পথম ॥-ংখ্যক স্বাভাবিক সংখ্যার গুণফলকে অর্থাৎ 
1 হইতে আরম্ভ করিয়া 1, 9, 8, প্রভৃতি n পর্যন্ত ক্রমিক সংখ্যাগুলির গুণফলকে 
গৌণিক n ( Factorial ^) বলা হয় এবং ইহাকে সাধারণতঃ (αι ৰা η | দ্বারা 
স্থচিত করা ση ι 
n1271.9.34.5...- (n — 1). 
11-1; 2]-13-2; 31-133-6; 41—1334—94; 
51—1.23.4.5—190 ; ইত্যাদি। 
আবার, π!-1.9.8.4.δ......'(π-- 1)n= n(n — 1)! =n(n- 1)(n- 2), ইত্যাদি৷ 
$ 01 হইল? মানবিশিষ্ট একটি প্রতীক মাত্র, অর্থাৎ 01=1 ধরা ইয়। 
78. একটি eratersiu fes ৪ 
যদি কোন একটি প্রক্রিয়া %-সংখ্যক বিভিন্ন প্রকারে করা যায় এবং এরূপ 
এক প্রকারে প্রক্রিয়াটি πας হইবার পর অপর একটি প্রক্রিয়া যদি ॥-সংখ্যক 
বিভিন্ন প্রকারে করা যায়, তাহা হইলে এ দুইটি প্রক্ৰিয়া মিলিতভাবে m x n বিভিন্ন 
প্রকারে করা যাইবে | : 
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যদি প্রথম প্রক্রিয়াটি এ £%-প্রকারের যে-কোন এক প্রকারে কর! যাঁর, তাহা! 
Ev দ্বিতীয়টি %-প্রকাঁরে করা যাইবে। এইবার যদি প্রথম প্রক্রিয়াটি আর এক 
“ভিন্ন প্রকারে করা যায়, তাহা হইলে আবার দ্বিতীয়টি %-প্রকারে করা πίστη d 
এইভাবে প্রথম প্রক্রিয়ার প্রতিটি প্রকারের জন্য দ্বিতীয়টি %-প্রকারে করা যাইবে | 
কিন্তু প্রথমটি মোট marta করা যায়) সুতরাং প্রক্রিয়া দুইটি মিলিতভাবে 


"m x n বিভিন্ন প্রকারে কর! যাইবে। 

উদাহরণস্বরূপ, মনে কর, কোন বাড়ীতে চারিটি দরজা আছে। এক ব্যক্তি 
স্থির করিল, একদিন সে ἃ বাড়ীতে একটি দরজা দিয়া প্রবেশ করিবে এবং 
অন্য একটি দরজা দিয়া বাহির হইবে। সে যদি এক নম্বর দরজা দিয়া প্রবেশ করে, 
তাহা হইলে বাহির হইবার সময় সে অন্য তিনটি দরজার যে কোন একটি দিয়া বাঁহির 
হইতে পারিবে, অর্থাৎ 8 প্রকারে বাহির হইতে পারিবে । এইভাবে, সে ছুই নম্বর 
দরজ| দিয়া প্রবেশ করিলে, 8 প্রকারে বাহির হইতে পারিবে ; তিন নম্বর দরজা দিয়া 
প্রবেশ করিলে 3 প্রকারে বাহির হইতে পারিবে; চার নশ্বর দরজা দিয়া প্রবেশ 
করিলেও 3 প্রকারে বাহির হইতে পারিবে। স্থতরাং প্রবেশ ও বাহির 3--3--3--3 
অর্থাৎ 4 8 প্রকারে হইবে । 

টীকা 3 যদি কোন একটি প্রক্রিয়া nme বিভিন্ন প্রকারে করা যায় এবং এরূপ এক প্রকারে 
প্রক্রিয়াটি অনুষ্ঠিত হইবার পর দ্বিতীয় একট প্রক্রিয়া যদি ॥-সংখ্যক বিভিন্ন প্রকারে করা যায় এবং এই 


দুইটি প্রক্রিয়া কোন এক পদ্ধতিতে অনুষ্ঠিত হইবার পর তৃতীয়-একটি afa যদি সংখ্যক বিভিন্ন 
প্রকারে করা বায়, তাহা হইলে তিনটি প্রক্রিয়া মিলিতভানে mex petema aet 


v4, fafwm বস্ত সস্মুহেল্ল ADIA ৪ 

ম-সংখ্যক বিভিন্ন বস্তু হইতে "সংখ্যক ("<") করিয়া লইয়া! Rataa 
সংখ্যা নির্ণয় TR 

%-সংখ্যক বিভিন্ন πα হইতে ?-সংখ্যক করিয়া aw একযোগে লইয়া বিস্তামের 
সংখা, %-সংখ্যক qu দ্বারা ?-সংখ্যক শূন্যস্থান যত প্রকারে পূর্ণ করা যায় ( কোন 
স্থানে একটির অধিক বস্তু রাখা চলিবে না ), সেই সংখ্যার সমান। 

প্রথম শৃল্তস্থানটিকে n বিভিন্ন বস্তু দ্বারা % প্রকারে পূর্ণ করা৷ যায়, 
কারণ n বন্তর যে-কোন একটি দ্বারা এ স্থানটিকে পূর্ণ করা যায়। প্রথম স্থানটি 


a প্রকারের যে-কোন এক প্রকারে পূর্ণ হইবার পর দ্বিতীয় শূন্যস্থানটিকে 
(n—1) প্রকারে পূর্ণ করা যায়, কারণ অবশিষ্ট (n — 1) বস্তুর যে-কোন একটি দ্বার! 
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দ্বিতীয় স্থানটিকে পূর্ণ করা যাঁয়। তাহা হইলে, প্রথম স্থান % প্রকারে পূর্ণ করা τὶς 
এবং তাহা পূর্ণ করিবার পর দ্বিতীয় স্থান (α-- 1) প্রকারে পূর্ণ করা যায়। RES 
প্রথম দুইটি স্থান মিলিতভাবে nn- 1) প্রকারে পূর্ণ করা যায়। 


প্রথম দুইটি স্থান nín-1) প্রকারের যে-কোন এক প্রকারে পূর্ণ হইয়া যাইবার" 
পর তৃতীয় স্থানটিকে (॥- 2) প্রকারে পূর্ণ করা যায়, কারণ অবশিষ্ট (n - 9) বস্তুর 
যে-কোন একটি দ্বারা তৃতীয় স্থানটিকে পূর্ণ করা যায়। স্থতরাঁং পূর্বেকার 


Ππηϊ[οπίτη, প্রথম তিনটি স্থান মিলিত ভাবে n(n-1)a-9) প্রকারে পূর্ণ 
করা যায়। 


এইরূপে অগ্রসর হইয়া লক্ষ্য করিলে দেখা যায় যে, যে-কোন স্তরে উৎপাদকসংখ্যা, 
শূন্যস্থান পূরণের সংখ্যার সমান। RR +-সংখ্যক শূন্যস্থানকে যত প্রকারে 
| পূর্ণ করা যায়, তাঁহার সংখ্যা হইবে *-সংখ্যক উৎপাদকের গুণফল। 
এখানে ॥-তম উৎপাদক=॥- (7 - 1)=n-7+1. 
^ τπτ শূন্যস্থান যত প্রকারে পূর্ণ করা যায়, তাহার সংখ্যা 
—nin- 1(n- ৪)--সংখ্যক উৎপাদক পৰ্যন্ত 


—n(n- 1(n- 2)-৮0৮7-711) 
—nn-1n-2).-(n-rt1)n-n). πὶ 
(n-r)! (n—r)! 
spis 71. 
Pe 


অনুসিদ্ধান্ত ঃ %-সংখ্যক বিভিন্ন বস্তর সবগুলিকে এক যোগে লইয়া বিশ্তাসের 
সংখ্যা ="P, — n(n— 1)(n— 2)*%-সংখ্যক উৎপাদক পৰ্যন্ত 


2 n(n—1)n-2)--21—n1. 


"p, cn! 
Om a ᾱ- OHS 
টাকা | "Pn |, SER πη di 01-1. 
nl E 
টাকা 23 "P,-^?P, ,, কারণ এরর Cg PY: 


l 
টীকা 82 "Ρι-α, কারণ ৮৮২৯ ন 


টাকা 45 "P. মান সর্বাধিক হইবে, যখন rn অথবা! %--1, 
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T5. সবগুলি ভিন্ন নহে একস লভ্ভসম্মহেল ARNA $ 

সবগুলি বিভিন্ন নয় এরূপ ঘ-সংখ্যক «us সবগুলি একত্র লইয়া” 
বিন্যাসের সংখ্যা নির্ণয় 

%-সংখ্যক বস্তুকে %-সংখ্যক অক্ষর ছারা স্থচিত কর। উহাদের মধ্যে মনে কর, . 
%-সংখ্যক a, এ-সংখ্যক b, ৮-সংখ্যক ο আছে এবং অপর অক্ষরগুলি সবই বিভিন্ন। 

মনে কর, বিশ্তাসের নির্ণেয় সংখ্য|= x. 
সুতরাং, এই %-সংখ্যক বিন্যাসের প্রত্যেকটি বিন্যাসে ০-সংখ্যক a, এ-সংখ্যক b. 
+সংখ্যক ο এবং বাকী অক্ষরগুলি বিভিন্ন থাকিবে। এই *-সংখ্যক RIAT 
যে-কোন একটি বিন্যাসে যদি PRIF «09 পরিবর্তিত করিয়া PRIT নৃতন 
অক্ষর লওয়। হয়, যাহারা পরস্পর বিভিন্ন এবং অপর অক্ষরগুলি হইতেও বিভিন্ন তাহা 
হইলে, অপর অক্ষরগুলির অবস্থানের কোনরূপ পরিবর্তন না করিয়া উহাদিগকে 
নিজেদের %-সংখাক অবস্থানে বিভিন্ন ক্রমে সাজাইলে 3 একটি মাত্র বিন্যাস হইতে 
৮! সংখ্যক বিন্যাস পাওয়া যাইবে। সুতরাং সমুদয় £-সংখাক বিন্যাস হইতে মোট 
xxp সংখ্যক বিন্যাস পাওয়া যাইবে। 

অনুরূপভাবে, এই £৯%! সংখ্যক বিন্যাসের যে-কোন একটিতে যদি এ-সংখ্যক: 
চ-কে পরিবর্তিত করিয়া এ-সংখ্যক নৃতন অক্ষর লওয়া হয়, যাহার! পরস্পর বিভিন্ন এবং 
অপর অক্ষরগুলি হইতেও বিভিন্ন, তাহা হইলে উহাদিগকে নিজেদের ৭-সংখ্যক 
অবস্থানে বিভিন্ন ক্রমে সাঁজাইলে এ একটিমাত্র বিন্যাস হইতে 9! সংখ্যক বিন্যাস 
পাওয়া যাইবে। স্থতরাং সমুদয় « ৯! সংখ্যক বিন্যাস হইতে মোট ৯% 1৪1. 


সংখ্যক বিন্যাস পাওয়া ঘাইবে। 
আবার, এই xxp 1x a ! বিন্যাসের প্রত্যেকটি হইতে, +-সংখ্যক ০-এর পরিবর্তে 


পরস্পর ভিন্ন এবং অবশিষ্ট অক্ষরগুলি হইতে ভিন্ন ?-সংখ্যক নৃতন অক্ষর E 
উহাঁদিগকে নিজেদের ঃ-সংখ্যক অবস্থানে বিভিন্ন ক্রমে সাজাইলে, r ! সংখ্যক বিন্যাস 
পাওয়া যাইবে । স্থতরাং বিন্যাসের মোট সংখ্যা হইবে x Xp 1X 1১71. 

এক্ষণে, ৮-সংখ্যক a, RIF b এবং 7-সংখ্যক ο উল্লিখিতরূপে পরিবর্তিত 
হইয়া ॥-মংখ্যক বিভিন্ন অক্ষর হইল। এই %-সংখ্যক বিভিন্ন অক্ষরের সবগুলিকে 
একযোগে লইয়া সাজাইলে বিন্যাসের সংখ্যা হইবে n l. 

০৮৯৮1৮৭1৮11! ও xem. 

71171 

Brei: এলে সমজাতীয় বস্তু তিন প্রকারের আছে। সমজাতীয়বন্ত আরও অধিক প্রকারের, 

খাকিলেও উপরের প্রণালী এবং অনুরূপ τ প্রযোজ্য হইবে। 
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T6. এল হস্ত aaia erem fem ৪ 
॥-সংখ্যক বিভিন্ন বস্তু হইতে -সংখ্যক করিয়া লইয়! বিন্তাঁজের সংখ্যা 
Tas, যখন যে-কোন বস্তুকে ॥-সংখ্যক বার-পর্যন্ত লওয়া চলে | 
?-সংখ্যক বিভিন্ন বস্তু হইতে ॥-সংখ্যক বস্তু করিয়া একযোগে লইয়! RIAT 
সংখ্য! ( যখন যে-কোন বস্তুকে ?-সংখ্যক বার পর্যন্ত ইচ্ছামত veu চলে ), ॥-সংখ্যক 
«qa দ্বার! ॥-সংখ্যক শূন্যস্থান যত প্রকারে পূর্ণ কর! যায় (প্রত্যেক বস্তুকে ॥-সংখ্যক 
বার পর্যন্ত যতবার ইচ্ছ! ব্যবহার করা চলিকে, কিন্ত কোনস্থানে একটির অধিক বস্তু 
η! চলিবে না), সেই সংখ্যার সমান ৷ 
প্রথম শূন্যস্থানটিকে n বিভিন্ন বস্ত দ্বারা ॥-প্রকারে পূর্ণ করা যায়, কারণ τ 
qa যে-কোনটি দ্বারা এ স্থানটিকে পূর্ণ করা যায়। প্রথম স্থানটি ॥-প্রকারের 
যে-কোন এক প্রকারে পূর্ণ হইবার পর দ্বিতীয় শৃন্যস্থানটিকে %-প্রকারে পূর্ণ কর! যায়, 
কারণ যে-বস্তুটি প্রথম স্থানে π[ππίτα তাহাকে আবার ব্যবহার করা যায়। সুতরাং 
প্রথম দুইটি স্থান nx n বা %৪-প্রকারে পূর্ণ করা যায় । অনুরূপভাবে, তৃতীয় স্থানটিও 
॥-প্রকারে পূর্ণ করা যায়। অতএব, প্রথম তিনটি স্থান %৪-প্রকারে পূর্ণ করা যায়। 
* এইরূপে অগ্রনর হইয়া লক্ষ্য করিলে দেখা যায় যে, যে-কোন স্তরে যতগুলি স্থান 
পূর্ণ হয় ॥-এর wow তাহার সহিত সমান । TE ॥-সংখ্যক শূন্যস্থান ?"-প্রকারে 
পূর্ণ করা যায়। 
ορ σα বিত্যাস-সংখ্যা_ 17 
7. etel AARNA Z 
কতকগুলি বিভিন্ন বস্তুকে এক সারিতে (inacow) সীঁজাইলে ঘে-বিন্যাস 
হয়, তাহাকে রৈখিক fagtz (linear permutation ) বা শুধু বিন্যাস বলে। 
এ পর্ধন্ত এইরূপ বিন্যাসের বিষয়েই আলোচন! করা হইয়াছে। 
বস্তগুলিকে বৃন্তাকারে (in a circle) মাজাইলে যে-বিন্যান হয় তাহাকে বৃত্তাকার 
বা বৃত্তীয় বিন্যাস (circular permutation) বলে | 
উক্ত দুইপ্রকার বিন্তাসের মধ্যে পার্থক্য এই যে, রৈথিক বিন্যাসের দুইটি প্রান্ত 
বা সীমা থাকে কিন্ত বৃত্তাকার বিন্যাসে কোন প্রান্ত থাকে না। নেইজন্ যে-কোন 
সংখ্যক বস্তর বৈথিক ও বৃত্তাকার বিন্যাদের সংখ্যা সমান নহে। রৈথিক RIT, 
-বন্তগুলির «ex অবস্থানের উপর নির্ভর করে, কিন্তু বৃত্তাকার বিন্যাস, বন্ত গুলির 
-আপেক্ষিক অবস্থানের উপর নির্ভর করে। 
উদাহরণস্বরূপ, a ৮, ο অক্ষর তিনটিকে একত্র লইলে রৈখিক এবং বৃত্তাকার 
agta হয় abc, acb, bca, bac, cab, cba. বৈথিক বিন্যাসে এই বিন্তাসগুলি 
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বিভিন্ন এবং ইহাদের সংখ্যা -81--6; কিন্তু ৰৃভাকার Rata এই বিজ্যাসগুলির 
abc, bca, cab fairs অভিন্ন, কারণ পার্থের চিত্র হইতে দেখা! যায়, ৭, b ও ০কে, 
ix আবর্তে বা ঘড়ির কাটার বিপরীতদিকে ক্রমান্বয়ে 

ধৰিলে a, Ὁ ও ০-এর একই অবস্থান (বা একটি 
মাত্র Πσὶπ) হইতে এই তিনটি বিস্তাস পাওয়া যায় I 
στὶς বাম আবর্তের এই বিন্যাস তিনটি AFINE 
একটি বিন্যাস । অনুরূপভাবে, বাকী acb, bac, cba 
fugise অভিন্ন, কারণ a, ὁ ও ০-কে দক্ষিণ আবর্তে 
τὶ ঘড়ির কীটাঁর দিকে ক্রমান্বয়ে ধরিলে a,b ও ০এর একই অবস্থান (বা একটি মাত্র 
বিন্যাস ) হইতে এই তিনটি বিশ্তাদ পাওয়া যায়। স্থতরাং দক্ষিণ আবর্তের এই বিন্যাস 
তিনটি প্রকৃতপক্ষে একটি বিন্যাস । TAR উভয় আবর্তের বৃত্তাকার RIITAA = 2: 
ο বা (3-1)! এবং এক আবর্তের বৃত্তাকার বিত্যাস-সংখ্যা 1 অথবা ὁ (3-- 1) !- 

n সংখ্যক বিভিন্ন বস্তুর বৃত্তাকার বিন্যাপের সংখ্যা fada 

বৃত্তাকার বিন্যাস বন্তগুলির আপেক্ষিক অবস্থানের উপর নির্ভর করে। সুতরাং 
এস্থলে আপেক্ষিক বিন্যাদই আমাদের বিবেচ্য। 

মনে কর, বৃত্তাকার n স্থানে % সংখ্যক বিভিন্ন বস্তুকে যে-কোন প্রকারে বসাইয়া। 
দেওয়া হইল। এইবার যেকোন একটি বস্তুর অবস্থান স্থির রাখিয়া অবশিষ্ট (n—1) 
πετε নিঙ্জেদের মধ্যে SWISS বিভিন্ন উপায়ে সাজাইলে সমগ্র আপেক্ষিক বিন্যাস 
পাওয়া যাইবে এবং তাহার সংখ্য হইবে m Pa- বা (৫5001 

waa আবর্তনের দিকের কথা ছাড়িয়া দিলে (অর্থাৎ ঘড়ির কীটার দিকে এবং 
উহার বিপরীত দিকের বিত্াসকে অভিন্ন ধরিলে ) %-মংখ্যক বিভিন্ন বস্তুর বৃত্তাকার 
বিস্তাসের সংখ্যা হইবে gn- D) 

টাক] 2 বিভিন্ন রংয়ের *-সংখ্যক পুতি লইয়| বতগুলি মালা তৈয়ারী করা যায় তাহার সংখ্যা" 
হইল $ (%-1)1) কিন্ত % সংখ্যক ব্যক্তি একটি গোলটেবিল ঘিরিয়া মোট যত প্রকারে বসিতে পারের 
তাহার সংখ্যা হইল 


n !, (বদি faatafa 
fal (_1)1, (যদি 


[4 


টেবিলের তুলনায় হিসাব করা হয়) 
বিশ্যাসগুলি নিজেদের তুলনায় হিসাব করা হয়)। 


7৪, caze faca ASIN বিন্যাস £ 


ὦ ৮সংখ্যক নির্দিষ্ট πα কখনই থাকিবে না, এই শর্তে %-সংখ্যক বিভিন্ন πε 
হইতে "সংখ্যক করিয়া বন্ত একযোগে লইলে বিন্যাসের সংখ্যা হইবে "-”Ρ,, কারণ 
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“যে ৮-সংখ্যক নির্দিষ্ট বন্ত কখনই থাকিবে না, তাহাদের বাদ দিলে ৮-সংখ্যক স্থান 
(৫৮-৮৮সংখ্যক বস্তু দ্বারা মোট "-»Ρ, উপায়ে পূর্ণ করা যায়। 
এখানে অবশ্যই pen, r&n এবং r--p«n. 


(i) pae নির্দিষ্ট বস্তু, সমসংখ্যক নির্ধারিত স্থান অধিকার করিবে, এই শর্তে 
+৮-সংখ্যক বিভিন্ন বস্তু হইতে +-মংখ্যক করিয়া বস্ত একযোগে লইলে, বিশ্তাসের সংখ্যা 
হইবে *- Ρε-», কারণ প্রথমেই ৮-সংখ্যক নির্দিষ্ট বন্তগুলিকে সমসংখ্যক নির্ধারিত 
স্থানে রাখিলে, অবশিষ্ট (॥-2)-সংখ্যক স্থান অবশিষ্ট (॥ - ৮)-মংখ্যক «s দ্বারা 
PPro উপায়ে পূর্ণ কর! যায়। এখানে "QS? p< <n, 


(i) pwys নির্দিষ্ট বস্তু সব বিন্যাসগুলির মধ্যেই থাকিবে, এই শর্তে 
"πᾳ. বিভিন্ন বস্তু হইতে ॥-সংখ্যক করিয়া qu একযোগে লইলে, বিন্তাসের 
সংখ্য! হইবে j 


ET Pi- XP, (০৮1), 


"সংখ্যক নির্দিষ্ট বস্তুকে পৃথক করিয়া রাখিলে, অবশিষ্ট (n-p বিভিন্ন 
πα হইতে (κής করিয়া বস্তু একযোগে লইলে বিন্যাসের সংখ্যা হয় 
"Ppp এখন এই বিন্তাসগুলির যে-কোন একটিকে লইয়া ৮-সংখ্যক Afira- 
গুলিকে একেএকে অন্তর্ভুক্ত করিতে হইবে। বিশ্যাপের IERI (r-p) বলিয়া, 
৮-সংখাক নির্দিষ্ট বস্তুর প্রথমটি (r—p-F1) উপায়ে অন্তভূক্ত করা যায়। প্রথমটির 
অন্তর্ভুক্তির পর দ্বিতীয়টি অন্তর্ভুক্ত করা যায় (॥--4-2) উপায়ে, তারপর তৃতীয়টি 

(r — p-4-3) উপায়ে, ইত্যাদি এবং শেষবস্তটি ( অর্থাৎ ৮-তম বস্তুটি ) r-(p-p) বা 
স্ব উপায়ে Rage করা যায়। এইরূপে ৮-সংখ্যক বস্তুকে Rage করিয়া 
—P.., সংখ্যক  বিশ্তাসের প্রতিটি হইতে +-সংখ্যক πὰ সমন্বিত 
SRE OAE EFS) ৮৮24 AS নিত 
পাওয়া যায়। এই Ratoia প্রতিটিতে নির্দিষ্ট ৮-সংখ্যক বস্তু বর্তমান I 
εν বিশ্যাসের নির্ণেয় সংখ্যা -77?P,-, ১৫25, 
ντ μπα 
uem D rini 


=I) l (75171) πὶ 


] (πο ἝΞ ২৮৮৮ -ডানগক্ষ। 


বিন্যাস ও সমবায় 197 


বিকল্প পদ্ধতি : 
%-সংখ্যক বিভিন্ন qu হইতে 7-সংখ্যক T এলপি 
= (একটি নির্দিষ্ট বস্তু কখনই থাকিবে না, এই শর্তে %সংখ্যক বিভিন্ন τα হইতে 
raas করিয়া πα একযোগে লইয়া বিন্তাসের সংখ্যা ) 
+( একটি নির্দিষ্ট বস্তু সব বিস্তাসগুলির মধ্যেই থাকিবে, এই শর্তে %-সংখ্যক 


TAfes বস্তু হইতে ৮-সংখ্যক বস্তু একযোগে লইয়া fagtom সংখ্যা )। 
n np, ="1 P; +r" Pr- [() e হইতে] 


v9. উদ্কীহল্রপালী 2 
উদাহরণ 1. 10P,-এর মান নির্ণয় কর। 
aop = (015 _(0101-19৯9%৪৮71-790, 
৪06-81 Τι . 
উদাহরণ 2, ?U Pi: 7 Po _ ৪; 5 হইলে, %-এর মান নির্ণয় কর। 
(9n-1)! ^. 
(9n--1) !X(n—- 1)! 


nus ὑπο. ডি c. (n1) 1X (n— Dt 
9n - 1)! 049) 1% 52)! 


এখানে, 5 τρ, 


Us 2 n) 
— (9n -E 1x 8n x (2n — Dixn-1)!4  4n42 
1)1xdn-12! n?*-F3n4-2 


C (nd 2(nr1mn 7 
gn? 9n 6 — 20n-F 10 
3n*-11n-4-0 
অথবা, (8n--1)n— 4)=0 afs n—4, 
n কখনও পন edet. 4. 
উদাহরণ 3. দেখাও Co (an) 1 2 (1.3.5. (2n— Da |. 
(8n) 1—1.8.8.4.5.6. 777 (2n - ise 


es (1,815275: 553129 
(2n - 1)K(8. 1. à 2), (2 3) vb (83) 
-1} 9".(1.9.3. osoro n) 


"অথবা, 
অথবা, 


= 9". {1. 3. Bes (2n 
উদ্বাহরণ 4. তিন ব্যক্তি. একটি ঘরে প্রবেশ করিয়া দেখিল যে, তাহাদের জন্য 


€টি চেয়ার সরলরেখায় বসানো আছে। উহারা কত প্রকারে শূন্যচেয়ারে 


পারিবে, স্থত্রের সাহায্য না লইয়া, সেই সংখ্য! নির্ণয় কর ι 
প্রথম EUER 6টি চেয়ারের ঘে-কোন একটিতে বপিতে পারে বলিয়া প্রথম ব্যক্তি 
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6 প্রকারে চেয়ারে বসিতে পারিবে। প্রথম ব্যক্তি এ 6টি চেয়ারের যে-কোন, 
একটিতে বসিবার পর দ্বিতীয় ব্যক্তি অবশিষ্ট 5টি চেয়ারের যে-কোন একটিতে বিয়া 
5 প্রকারে চেয়ারে বসিতে পারিবে । অতএব প্রথম ব্যক্তির প্রত্যেক প্রকার চেয়ারে' 
বসার জন্য দ্বিতীয় ব্যক্তি 5 প্রকারে চেয়ারে বসিতে পারে। সুতরাং প্রথম ও দ্বিতীয় 
ব্যক্তি 6x 5 প্রকারে চেয়ারে বসিতে পারিবে। 

এই 6x5 প্রকারের যে-কোন এক প্রকারে প্রথম ও দ্বিতীয় ব্যক্তি 2টি চেয়ারে 
বসিলে তৃতীয় ব্যক্তি অবশিষ্ট 4টি চেয়ারের যে-কোন একটিতে 4 প্রকারে ποιος. 
"ται সুতরাং তিন ব্যক্তি 6x 5X 4 বা 120 প্রকারে চেয়ারে বসিতে পাঁরিবে। 

উদ্ধীহরণ 5. চারজন ভ্রমণকারী একটি শহরে পৌছিয়া দেখিল যে, এ শহরে: 
পাঁচটি হোটেল আছে। প্রত্যেকে ভিন্ন হোটেলে বাস করিলে, কত প্রকারে তাহারা 
iri লইতে পারে? [W.B.B.H.8.] 

-SR ভরমণকারী Tee ভিন্ন হোটেলে যত প্রকারে বাসা লইতে পারে, তাহার 
সংখ্যা হইল 2৯ —5—1.9.8.4.5—190. 


(5— Ein 
উদ্ধাহরণ 6. ‘CONTACT শব্দটির অক্গরগুলির সবগুলি একযোগে লইয়া 
কতগুলি বিন্যাস করা যায়? [ W.B.B.H.Sg. ] 


প্রদত্ত শব্দে 7টি অক্ষর আছে। উহাদের মধ্যে দুইটি T, দুইটি C এবং বাকী 
তিনটি বিভিন্ন | 


απ. ΤΙ. τν ον 
SS ποπ বিন্যাসের সংখ্য!= ET asiar পু 


উদ্দাহরণ 7. DRAUGHT শব্দটির সমস্ত অক্ষরগুলি একযোগে লইয়া এবং 
স্বরবর্ণ (vowel) দুইটি একত্রে রাখিয়া বিন্যাসের সংখ্যা নির্ণয় কর। — [O. P. U.] 

প্রদত্ত শব্দটিতে সর্বমোট দটি অক্ষর আছে। উহাদের মধ্যে দুইটি (4১0) স্বরবর্ণ 
এবং অবশিষ্ট চটি ব্যঞ্নবর্ণ। স্বরবর্ণ দুইটিকে একটি অক্ষর ধরিলে মোট 6টি বিভিন্ন 
অক্ষর [(Α, U), DRG,H ও T) হইবে এবং উহাদের সবগুলিকে একত্র লইয়া 
সাঁজাইলে বিন্তাসের সংখ্যা হইবে 61. 

আবার, স্বরবর্ণ দুইটিকে একত্র রাখিয়া উহাদিগকে নিজেদের মধ্যে 2! প্রকারে 
জাজান যায়। 

«. নির্ণের বিন্যাসের সংখ্যা-6 1x212720x2—1440. 

উদ্ধারণ ৪. ‘BALLOON? শব্দটির সমস্ত অক্ষরগুলি একযোগে লইয়া 


কতগুলি শব্দ পাওয়া যাইবে, যাহাঁদের মধ্যে দুইটি D পাশাপাশি থাকিবে না? 
[0.0.B.Com.} 
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প্রদত্ত শব্দটিতে UB অক্ষর আছে_ উহাদের মধ্যে দুইটি 1’, দুইটি Ὁ এবং 
বাকী তিনটি বিভিন্ন। 

হুতরাং τῇ অক্ষর একযোগে লইলে মোট সংখা 


p পাশাপাশি থাকিবে এবং অবশিষ্ট 
L- একটি অক্ষর ধরিলে 


e s 
3181 1260. 


ইহার মধ্যে কতকগুলি শব্দে দুইটি 
শব্গুলিতে উহার! পাশাপাশি থাকিবে না। দুইটি 
ফে-সমন্ত শব্দে দুইটি “17 পাশাপাশি থাকিবে তাহাদের সংখ্যা পাওয়া যায় 21-980. 
শব্দে দুইটি 1) পাশাপাশি থাকিবে না, তাহাদের সংখ্যা 
—1960-— 360—900. 
Ὁπίξπε 9. 5 জন বালক এবং ὃ জন বালিকাকে কত প্রকারে বিস্তাম করা 
যায়, যাহাতে কোন দুইটি বালিকা কখনও পাশাপাশি না থাকে? [W.B.B.E.S.] 
5 জন বালককে নিজেদের ভিতর 9! প্রকারের fagb করা যায় এবং এই বিন্যাস- 
গুলির প্রত্যেকটির জন্য এ চটি বালকের মাঝে 4 জায়গায় এবং উহাদের ছুই প্রান্তে 9 
জায়গায় অর্থাৎ মোট 6 জায়গায় 3 জন বালিকাকে "Ρε প্রকারে সাজান যায়। 
61 
-. futs বিস্তাস-সংখ্যা-5 1৯৭১-৪1-৪8)! 
=120 X6 X 5X 4=14400. 
উদ্দীহরণ 10. দ্বার! 10 ও 100-45 মধ্যবর্তী কতগুলি 
[ W.B.B.H.8. ] 


সংখ্যা গঠন করা যায় ? 
Lag মধ্যবর্তী বলিয়া উহাদের প্রত্যেকটি ছুই অন্ধ- 


নির্ণেয় সংখ্যাগুলি 10 ও 100 
বিশিষ্ট হইবে এবং উহাদের প্রথম অঙ্ক কোনক্রমেই শূন্য হইবে I 
eme পাঁচটি অঙ্ক হইতে দুইটি করিয়া লইলে মোট বিদ্যাসের সংখ্যা 


51 _ ৮৯৫৪০, ইহাই দুই অঙ্কবিশিষ্ট সংখ্যার মোট সংখ্যা । ইহার 


sip 
=i oE] 

মধ্যে কিছু সংখ্যার প্রথম অঙ্ক UE এবং অবশিষ্টগুলির প্রথম অঙ্ক শূন্য নহে। 
যে-সংখ্যাগুলির প্রথম অন্ধ শূন্ত তাহার সংখ্যা নির্ণয় করিতে হইলে প্রথম “πὸ xg 


ধরিয়া বাকী এটি অঙ্ক (0, 4, 5, 8) হইতে 1টি অঙ্ক লইতে হইবে। ইহার সংখ্যা হইল 


δι Ξ4, 
', নিৰ্ণের্ন সংখ্যাগুলির সংখ্য।৪0- 4—16. 


ΠΠ 


"πείς যে-সমস্ত 


3, 4, 0, 5, 8 অঙ্কগুলি 
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উদ্দাভরণ 11. 9, 3, ৫ অঙ্কগুলির সাহায্যে চাঁরিঅঙ্ক অপেক্ষা বৃহত্তর নহে এরূপ 
কতগুলি সংখ্যা গঠন করা যায়? . [ B.U.Ent. ] 
এখানে, একই অঙ্ক পুনরায় ব্যবহার করা যাইতে পারে | 
সুতরাং এক অঙ্-বিশিষ্ট সংখ্যার সংখ্য = ৪2 ; 
ছুই-অঙ্ক-বিশিষ্ট সংখ্যার সংখ্যা = 92 ; 
তিন-অঙ্ক-বিশিষ্ট সংখ্যার সংখ্যা_35 ; 
এবং চারি-অঙ্ক-বিশিষ্ট সংখ্যার সংখ্য1৪*, 
নির্ণেয় সংখ্যার সংখ্যা৪:74-824+35+ 3« 


=3+94+274+81=190. 
উদ্বাহরণ 12. 5 জন বালক কত রকমে বৃত্তাকারে বসিতে পারে? একটি 
গোল টেবিলের চারিদিকে উহারা কত রকমে বসিতে পারিবে? 


একটি বালক একন্থানে বসিলে অপর 4টি বালক ভান πι বাম আবর্তে B প্রকারে 
ব্্তাকারে বপিতে পারিবে | স্থতরাং 5 জন বালক এক আবর্তে 
এবং উভয় আবর্তে 4 | বা ৪৫ প্রকারে afite পারিবে । 

গোল টেবিলের ক্ষেত্রে বিশ্যাসগুলির সম্পর্ক টেবিলের সহিত, কিন্ত এগুলি 
বালকদের পরস্পরের অবস্থান নিরপেক্ষ πᾶτε! স্থতরাং foci মংখ্য — 5 1190. 


Ha 19 প্রকারে 


প্রশ্নমালা VII(A) 


1, 51) SP, এবং !22,-এর মান নির্ণর কর à 
9. (i) "Ps—60 হইলে, %-এর মান কত ? 
(i) *P,—56 হইলে, r-«x মান নির্ণয় কর। 
Gii) "P,—19.Pj হইলে, ॥-এর মান নির্ণয় কর। 
(iv) ৮-£28 2৮572 ৪ : প্র হইলে, %-এর মান fads কর। 
(7) ”+25-90 এবং "-^p, = 19 হইলে, m এবং %-এর মান কত ? 
3. প্রমাণ কর ঃ 
) rP =n δρ Lm (n- p 41), ,. 
Gi) *"P,—2",1.3.5.......(25 — 1). 
(i) 2.6.10.14.......1-সংখ্যক উৎপাদক পৰ্যন্ত 


(৮+1১৫,+2)(4-3)--*--তখাক উৎপাদক পৰ্যন্ত I 
ο. ο ο ολ πα 
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4, তিনটি বালক একটি হলঘরে প্রবেশ করিয়া দেখিল যে, আটটি আসন 
সরলরেখাঁর পাতা আছে। বালকগুলি যত রকমে বগিতে পারিবে, স্থত্রের সাহায্য 
না লইয়া, সেই সংখ্যা নিৰ্ণয় কর । 

5. চাদপাঁলঘাট ও বোটানিক্যাল গার্ডেনের মধ্যে 19টি পারাপারের গ্রীমার 
যাতায়াত করে, এক ব্যক্তি কত বিভিন্ন উপায়ে চাদপালঘাট হইতে বোটানিক্যাল 
গার্ডেনে যাইয়া ভিন্ন ষ্টীমারে ফিরিয়া আসিতে পারে? [ W.B.B.H.S. ] 

6. কোন রেলপথে 26টি স্টেশন আছে। এক স্টেশন হইতে অপর স্টেশনে 
যাইতে কতগুলি বিভিন্ন দ্বিতীয় শ্রেণীর টিকিটের প্রয়োজন হইবে? [.B.B.8.8.] 

T. কোম খামের মধ্যে একের অধিক চিঠি না রাখিয়া 6টি খামের মধ্যে 6টি 


চিঠি কত প্রকারে রাখা যাইবে? 
8. নিম্নলিখিত শব্দদমূহের অক্ষরগুলিকে একযোগে লইয়া বিন্যাসের সংখ্য 


πάσα: 
(i) INDIA. (1) COLLEGE. (Hi) PARAMESH. 
(iv) INSTITUTIONS. (v) ASSASSINATION. 

9. দেখাও যে, 'CALOUTTA «sif অক্ষর গুলির বিস্তাস-সংখ্যা AMERICA? 
afia অক্ষরগুলির বিষ্তাস-সংখ্যার দ্বিগুণ 1 à 

10. JUXTAPOSED' শব্দটির সমস্ত অক্ষরগুলি একযোগে লইয়া এবং স্বররর্ণ 

চারিটি একত্রে রাখিয়া বিন্যাসের সংখ্যা নির্ণয় কর। [ W.B.B,H,, ] 

11, ব্বরবর্ণগুলি যাহাতে কখনই পৃথক্‌ ন! হয়, এইরূপে CVADEDIOTORY* 

শব্দটির অক্ষরগুলি কতরকমে সাজান যায় ? [W.B.P.H.S.] 

13. (৫) TOMATO’ শব্দটির গা-গুলি পৃথক রাখিয়া অক্ষরগুলি কতপ্রকারে 


সাজান যায় তাহা নির্ণয় কর। Πο.Ρ.0.] 
(b) '৪500839 শব্দটর ৪-গুলি একত্রে না রাখিয়া অক্ষরগুলি কতপ্রকানে 

সাজান যায়? 

13. 
অক্ষরগুলিকে কত প্রকারে সাজান যায়? 

14. ‘TRIANGLE’ শব্দটির অঞ্ষরগুলি হইতে সবগুলি অক্ষর একযোগে লইয়া 
‘মোট কতগুলি শব্দ পাওয়া যায়? উহাদের কতগুলি T দিয়া আরম্ভ ? 

উহাদের কতগুলি T দিয়া আরম্ভ এবং E দিয়া শেষ? 

উহাদের কতগুলির প্রথমে T কিন্ত শেষে E থাকিবে না? 


স্বরবর্ণগুলি কেবলমাত্র facto স্থানে থাকিবে, এরূপে "POINTED শব্দটির 
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15. ‘MONDAY’ শব্দটির অক্ষরগুলি হইতে সবগুলি একযোগে লইয়! কতগুলি, 
বিন্যাস পাওয়া যায় ? উহাদের কতগুলি M দিয়া আরম্ভ নহে? 

উহাদের কতগুলির প্রথম অক্ষর M হইবে কিন্তু শেষ অক্ষর Υ হইবে না? 

16. প্রদত্ত পাঁচটি অক্ষরের 8টি ব্যঞ্চনবর্ণ এবং টি স্বরবর্ণ। ও পাঁচটি অক্ষর 
একযোগে লইয়। কতগুলি শব্দ পাওয়া যাইবে, যাহাতে দুইটি ব্যঞ্চনবর্ণ কখনই 
পাশাপাশি থাকিবে না? 

17. 6 জন একাদশ শ্রেণীর ছাত্র এবং 4 জন দ্বাদশ শ্রেণীর ছাত্রীকে কতপ্রকাঝে, 
বিন্তান করা যাইতে পারে, যাহাতে কোন দুইটি দ্বাদশ শ্রেণীর ছাত্রী কখনগু 
পাশাপাশি না থাকে ? 

18, বিভিন্ন বসের আটজন বালকের মধ্যে বিভিন্ন আকৃতির আটটি রাজভোগ 
কতরকমভাবে ভাগ করিয়া দেওয়া যাইতে পারে, যাহাতে বৃহত্তম রাজভোগটি সর্বদা 


কনিষ্ঠ বালকটিকে দেওয়া হয়? [0.ζ. B.dom.] 
19.(a) 105 বিভিন্ন বস্তুর সবগুলি একসাথে লইয়া কত প্রকারে সাজান যায়, 
যাহাতে দুইটি নির্দিষ্ট বন্ত কখনই একত্রে থাকিবে না? [B.U.B. Com.] 


(b) 118 পরীক্ষার খাতা কত বিভিন্ন প্রকারে বিশ্যান করা যায় যাহার 
কোনটিতেই সর্বোৎকষ্ট এবং সর্বনিক্নষ্ট খাতা একত্রে থাকিবে না? 
20. দেখাও যে, %-দংখ্যক বইকে একটি তাকে (shelf) যত রকমভাবে সাজান: 
যায়, যাহাতে দুইটি নির্দিষ্ট বই 
(i) কখনই একত্রে থাকিবে না, তাহার সংখ্য! হইল (n—2) (n—1) 1. 
(ii) সর্বদা একত্রে থাকিবে, তাহার সংখ্য| হইল 2 (n—1)|. [C.P.U.] 
21, ॥-সংখ্যক বস্তু হইতে 6টি করিয়া লইয়া গঠিত নির্দিষ্ট বস্তযুক্ত বিন্তাস-সংখ্যা) 
এ নির্দিষ্ট aera বিশ্যাদ-সংখ্যার সমান হইলে %-এর মান কত? 
[ষতগুলি বিন্যাসে নির্দিষ্ট বস্তুটি কখনই থাকিবে না, তাহাদের সংখ্য1-.%-২75 
এবং যতগুলি বিস্তাসে নির্দিষ্ট বস্তুটি সর্বদা থাকিবে, তাহাদের সংখ] np,- TIP, 


--. শ্রাদত্ত শর্তানুসারে, PPa- -1P,- -1P, ইত্যাদি 1] 
22. একটি পাঠাগারে কোন এক পুস্তকের 5 কপি, অন্য ছুই পুস্তকের 
প্রত্যেকের 4 কপি করিয়া, অপর তিন পুস্তকের প্রত্যেকের 6 কপি করিয়া এবং 


আটটি বিভিন্ন পুস্তক এক কপি করিয়া আছে। সমস্ত পুস্তকগুলিকে কত প্রকারে' 
সাজান যায় ? 


23. কোন অঙ্ক একাধিকবার না লইয়া! 8, 4, 5, 6 ও 7 অঙ্কগুলি হইতে 5000. 
অপেক্ষ| বৃহত্তর চাঁরি অঙ্কের কতগুলি সংখ্যা গঠন করা যায়? [ W.B.BOH.S. 


বিন্যাস ও সমবায় 188 


24, (a) কোন অঙ্ক একাধিকবার না লইয়া 0, 1, 2, 8, 4 ও 5 অঙ্গুলি হইতে 
কতগুলি 6-অস্কবিশিষ্ট facete সংখ্যা গঠন করা যায় ? [ C.U.B. Com.] 
(b) কোন অঙ্ক একাধিকবার না লইয়া 3,1, 5, 2 ও 0 অঙ্বশুলি হইতে 
কতগুলি সার্থক চারিঅস্কবিশিষ্ট বিজোড় সংখ্যা গঠন করা যায় ? [ B.U.Ent. ] 
(c) 1, 5, 4, 7,6, 5, 7 অস্কগুলির সাহায্যে সাত অঙ্কবিশিষ্ট কতগুলি যুগ্ম 
ংখ্য| গঠন করা যায়? 

(d) 1, 9, 8, 4, 5 অঙ্কপ্ুলির কোনিটিকেই একই-সংখ্যায় একাধিকবার ব্যবহার 

লা করিয়া 300 অপেক্ষা বৃহত্তর কতগুলি জোড় সংখ্যা বাহির করা যায় fef কর। 
[ 0. U. B. Com, ] 


25. কোন অঙ্ক একাধিকবার πὶ লইয়া 0, 1, 2, 3.4, 5, 6. 7, 8 ও 9 


অস্কগুলির সাঁহাঁযো 1000 অপেক্ষা ক্ুদ্রতর ও 5 দ্বারা বিভাজ্য কতগুলি সংখ্যা গঠন 
করা! যায়? 

26. 1, % 3, 4, 5 ও 6 অন্কগুলির সাঁহাযো 3000 ও 4000-এর মধ্যবর্তী 
কতগুলি সংখ্যা গঠন করা যায়? LW.B.B.H.8, ] 

27. আবৃত্তির জন্য একটি, খেলাধূলার জন্য একটি, সদাচরণের জন্য একটি এবং 
সাধারণ ব্যুৎপত্তির জন্য একটি, এই চারিটি পুরস্কার আটজন ছাত্রের মধ্যে কত 
প্রকারে বিতরণ করা যায় ? 

28. %-সংখ্যক বিভিন্ন বস্তু হইতে যদি একযোগে ॥-সংখ্যক বস্তর অধিক না 
লওয়| হয় এবং যদি %-দংখাক বস্তুর গ্রত্যেকটিই যতবার ইচ্ছ| লগা! যায়, তাহা 


গা ০ 
হইলে প্রমাণ কর যে, মোট nr Dog বিন্যাস হইতে পাঁরে। 


29. (৫) আটজন বালক কত প্রকারে বৃত্তাকারে বসিতে পারে? 
(b) mea বালিকা একটি গোল টেবিলের চারিদিকে কত রকমে বসিতে 
সারে? 
(c) বিভিন্ন বর্ণের নাতটি মুক্তা দিয়া কত প্রকারে মালা! গাথা যায়? 
30. 5 জন বৈজ্ঞানিক এবং 5 জন সাহিত্যিক একটি গোল টেবিলের ধারে 
একাভ্তরভাবে ( alternatively ) কত প্রকারে বপিতে পারেন? 
31. একটি গোল টেবিলের ধারে ধারে 8 জন ব্যক্তি কতপ্রকারে বসিতে পারে 
ঘাহাতে কোন দুই প্রকারে পাশাপাশি একইভাবে লোক'না থাকে ? | 
32. একটি গোল টেবিলের ধারে 5 জন পুরুষ এবং 3 জন স্ত্রীলোক কত প্রকারে 
«fice পারে, যাহাতে dicare দুইটি (1) একত্রে বনে, (ii) পৃথকভাবে বসে? 
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B. সমবায় 

110, সৎক্তত। 5 

কতিপয় বস্তু হইতে সমসংখ্যা কয়েকটি করিয়া অথবা সব কয়টি একত্রে লইয়া 
ক্রমনিরপেক্ষতীবে যতপ্রকীরে সম্ভব দল (Group) গঠন কর! যায়, তাহাদের' 
প্রত্যেকটি দলকে বন্তগুলির এক-একটি সমবায় ( Combination ) বলে। 

উদাহরণস্বরূপ, ace b অক্ষরদ্বরকে একত্রে লইয়! ক্রমনিরপেক্ষভাঁবে মাজাইলে, 
উহাদের ab একটিমাত্র দল πὶ সমবায় পাওয়া যায়; a, ও ο অক্ষর তিনটির দুইটি: 
করিয়া লইয়া ক্রমনিরপেক্ষভাবে সাজাইলে, উহাদের ab, bc ও ca তিনটি 

| সমবায় পাওয়া যায়; ৫, b ও ο অক্ষর তিনটির সবগুলি একত্রে লইয়া 

ক্রমনিরপেক্ষভাবে সাঁজাইলে, উহাদের একটি মাত্র সমবায় abc পাওয়া যায় ৯ 
ইত্যাদি। 

%-সংখ্যক বিভিন্ন qu হইতে প্রতিবার ৮সংখাক করিয়া লইলে উহাদের সমবায়ের 
সংখ্যাকে সাধারণতঃ "C, অথবা SC. অথবা 17) দ্বারা সুচিত করা ὅπ! এখানে, 
অবশ্যই ren. 


Vii. বিন্যাস গু সম্মলাহেল Hee 


বিন্যাসে ক্রম বিবেচ্য ; কিন্ত সমবায়ে ক্রম বিবেচ্য নহে, কেবলমাত্র দলই বিবেচ্য ॥ 
কতকগুলি বস্তুর বিবিধ দলসমূহ হইল উহাদের সমবায় এবং এই সমবায়সমূহকে বিভিন্ন 
ক্রমে সাজাইলে বন্তগুলির বিন্যাস পাওয়| যাইবে, অর্থাৎ কতকগুলি বস্তুকে বিন্যাস 
করিতে হইলে উহাদের সমবায়সমূহকে বিন্যাস করিতে হইবে । সংক্ষেপে সমবায়, 
বলিতে বুঝায় নির্বাচন এবং বিন্যাস বলিতে বুঝায় নির্বাচন ও ক্রম। 

দুইটি সমবারের বন্তগুলি অভিন্ন হইলেই সমবায় দুইটিকেও অভিন্ন ধরা হয়। কিন্ত 
দুইটি বিন্যাস অভিন্ন হইবে যদি দলীয় বস্তপ্তলি অভিন্ন হর এবং বন্তগুলি উভয়ক্ষেত্রে 
একইক্রমে সাজান থাকে। সুতরাং একটি মাত্র সমবা হইতে একাধিক বিন্যাস 
গঠন করা সম্ভব। উদাহরণস্বরূপ, abc এই একটিমাত্র সমবায় হইতে abc, acb, 
bca, bac, cab ও cba এই wife বিন্যাস পাওয়া যায়। 

সাধারণভাবে, "P, >"C,, (৮1), 

টাকা ২ শবদ গঠন ও সংখ্যা গঠন প্রভৃতি প্রশ্নে নির্বাচনের সহিত বিন্যাসের প্রশ্ন সংযুক্ত থাকে t 


দন্ত এইরূপ প্রশ্ন হইতে কতগুলি সমবায় গঠন করা যায় তাহা নির্ণয় করিয়া প্রত্যেক সমবায়ের অন্তর্গত. 


πα বা অঙ্ক গুলিকে বিভিন্ন প্রকারে বিন্যস্ত করিলে কতগুলি বিন্যাস পাওয়া যায়, তাহ] দেখ! প্রয়োজন ৷ 
কিন্তু কমিটি গঠন, ইত্যাদি প্রশ্ন কেবল সমবায়ের প্রশ্ন 1 
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πια, লিজ্তিন্ন লভ্ভস্নম্মতল্ল ARAIN 5 


ন-সংখ্যক বিভিন্ন বন্ত হইতে 7-সংখ্যক €7€৮) করিয়া লইয়া 
জমবায়ের সংখ্যা নির্ণয় £ 
মনে কর, সমবায়ের নির্ণের সংখা! "C, x. 
প্রত্যেক সমবাঁয়ের ॥-সংখ্যক বিভিন্ন বস্তুর সবগুলিকে একত্র লইয়া যত প্রকারে 
সম্ভব বিভিন্ন উপায়ে faga করিলে প্রতিটি সমবায় হইতে 7 ! সংখ্যক বিন্যাস পাওয়া 
যাইবে। 
এ-সংখ্যক সমবায় হইতে মোট xxr! সংখ্যক বিন্যাস পাওয়া 
যাইবে | 
ajata, এই :-সংখ্যক সমবায়ের প্রত্যেকটির অন্তর্গত ॥-সংখ্যক বস্তগুলিকে লইয়া 
যত প্রকারে সম্ভব সাজাইলে ॥-সংখ্যক বিভিন্ন বস্তু হইতে ॥-সংখ্যক করিয়া লইয়া, 
বিন্যাসের সংখ্যা পাওয়া যায়। 
xxr!="P,= c 
! 
οσοι ος FOES) 
বিকল্প প্রমাণ ( বিস্তাসের স্থত্রের niet না লইয়া )£ 
মনে কর, nome বিভিন্ন বস্তুকে %-সংখ্যক বিভিন্ন অক্ষর ৫1) ag rns ds 
দ্বারা স্থচিত করা হইল I 
%-সংখ্যক অক্ষর হইতে £-সংখ্যক করিয়া অক্ষর লইয়া সমবায় করিলে "Οδ 
সমবায় হয় এবং উহাদের প্রত্যেকটি সমবায়ে অক্ষরসংখ্যা ৮ বলিয়া, "C, সংখ্যক, 
সমবায়ের মোট অঙ্গরসংখ্যা-? X "Cr 
আবার, "C, সংখ্যক সমবায়ের যেগুলির মধ্যে কোন একটি নির্দিষ্ট অক্ষর 
a, থাকিবে, তাহা sexi যাইবে যদি অবশিষ্ট (%_1)-সংখ্যক বিভিন্ন অক্ষর 
dg, days αν হইতে (৮-1-সংখ্াক করিয়া অক্ষর "55! ষতগুলি সমবায় 
হয়, তাহাদের প্রত্যেকটির সহিত এ নির্দিষ্ট অক্ষর 2২-কে ve করা যাঁয়। 
যে-সমবা়গুলিতে αι অক্গরটি থাকিবে তাহাদের সংখ্য1*-20 এ 


অর্থাৎ "0,-সংখ্যক সমবাঁযগুলির ভিতর IC, αι থাঁকিবে। 
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অনুরূপভাবে, সমবারগুলির ভিতর অন্য অক্গরগুলির প্রত্যেকটিও "IC, বার 
খাকিবে। RER এ *০৮-সংখ্যক সমবায়ের মোট অক্ষর-সংখ্য1%১%-:0+_). 


πο οσα 
অথবা 10৮৯8৮720৮০ 
1 


অনুরূপভাবে, "1C, ,— == κο” 


208 ---} ১%-507-5 


ম-7+908-107178 ο κα ος 
2 

nnn 1G, = গান, [sre 
1 


এখন, উভরপক্ষের বাঁশিগুলিকে স্তন্তক্রমে গুণ করিয়া এবং গুণফল হইতে সাঁধাঁর৭ 
উৎপাদকগুলি পরিত্যাগ করিলে, 


ng η Tn 3)---(n—rd-9Yn- νἠ-1) 
αλα. 


πο πα ΟΠ 
JL n(n— 1)(n — 2ye (n—r--2)n— r2-1). (n— v) ! 
Er! (n- r)1 
করি], 
r Y(n—r)! 


টাকা 2 (9 nP,-n0, xr!, 


যেহেতু ৪০ =?! - πι 0,১71, 
r m=i rimo gd 


G "O,—n, কারণ BO-— nl. -w 


1r(n—1)! 


GR) no =l, কারণ ο, "LT E 
n—n)! 


G9 ৮0০২, কারণ "we ποτα. 
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T18. PJA ( Complementary )সম্মলাঁল 2 

£জংখ্যক বিভিন্ন «uw হইতে *-সংখ্যক করিয়া πε লইয়া গঠিভ 
আমবায়ের সংখ্যা এবং ৮-সংখ্যক বিভিন্ন বস্তু হইতে ৮-/)-সংখ্যক করিয়। 
"wg লইয়। গঠিত সমবায়ের সংখ্যা পরম্পর সমান, অর্থাৎ Ο,-"Ο,... 


সুত্র হইতে, 
"ic = n! ." £-, n! = n! 
ποπ C7 4-0 -0H ভেলা 


E SIC. 
বিকল্প পদ্ধতি? ॥-সংখাক বিভিন্ন τα হইতে 7-সংখ্যক করিয়া πα লইয়া 
সমবাঁরগুলির যে-কোন একটি গঠিত হওয়ায় সঙ্গে সঙ্গে অবশিষ্ট ৫৫-7)-সংখাক πε 
"পড়িয়া থাকে | j 
স্থতরাং %-সংখ্যক বস্তু হইতে romae করিয়া বস্তু লইয়া গঠিত সমবার়ের সংখ্যা 
এবং ॥ সংখ্যক qu হইতে (n — r) RAF করিয়া বস্তু লইয়া গঠিত সমবায়ের সংখ্যা 
পরম্পর সমান। 
A CH= Chart 


agams: "C,—"C, হুইলে, r=s অথবা "=" - s. 
এখানে, "CECT 
nC,="C, হইতে?=5 
এবং 7C, 2,27€, হইতে n -7=5, অর্থাৎ r—n— s. 
A r=s অথব| r-n-s. 
πια, "C, +"C,-1= "C, 


n| n! 


প্রমাণ 2 "C, "C 57 J(n—r)! i—1)! (n-r4-1)! 


nlín-r-Ü0-r  ni.(n41) 
rlin—r-1)! rl(n-rc1)! 


μη Tous 
πια Ον 
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বিকল্প পদ্ধতি £ 
HC = (nH RIF বিভিন্ন বস্তু হইতে +-সংখ্যক করিয়া বস্তু লইয়া গঠিত 
মোট সমবায়ের সংখ্যা 
= {একটি নির্দিষ্ট বস্তু কখনই থাকিবে না, এই শর্তে (॥4-1)-সংখ্যক ভিন্ন 
বস্তু হইতে /-সংখ্যক করিয়া qs “85! গঠিত সমবায়ের সংখ্যা) 
HA নির্দিষ্ট বস্তুটি সর্বদাই থাকিবে, ॥এই শর্তে (%41)-সংখ্যক বিভিন্ন 


বস্তু হইতে ?-সংখ্যক করিয়া বস্তু লইয়া! গঠিত সমবায়ের সংখ্যা) 
=C, λος 


715, ccm faca nre eru mS ৪ 

(i) %-সংখ্যক বিভিন্ন বস্তু হইতে ॥-সংখ্যক করিয়া বস্ত একযোগে লইয়া গঠিত 
ফে-সমন্ত সমবায়ে ৮-সংখ্যক নির্দিষ্ট qu কখনই থাকিবে ন! তাহাদের সংখ্যা হইল 
*-৮0৮, কারণ যে %-সংখ্যক নির্দিষ্ট বস্তু কখনই থাকিবে πι সেগুলিকে পৃথক করিয়া 
রাখিলে অবশিষ্ট (%-1-সংখ্যক বস্তু হইতে ?-সংখ্যক বস্ত "20, উপায়ে নির্বাচন 
করাযায়। এখানে, p 1১17 <n এবং 7472 Sa. 

G) £-সংখ্যক বিভিন্ন বস্তু হইতে ৮-সংখ্যক করিয়া বস্ত একযোগে লইয়া গঠিত 
ফেসমন্ত সমবায়ে ৮-সংখ্যক নির্দিষ্ট we সর্বদাই থাকিবে তাহাদের 'সংখ্যা হইল 
C, p, কারণ যে ৮-দংখ্যক ΓΣ বস্তু সর্বদাই থাকিবে সেগুলিকে পৃথক করিয়া 
বাখিলে অবশিষ্ট (n-p) «e হইতে (৮-)-সংখ্যক বস্তুকে "UC... 
উপায়ে নির্বাচন করা যায় এবং এই সমস্ত সমবায়ের প্রত্যেকটির সহিত Ὦ "সংখ্যক 
τὰ যুক্ত করিলে যে-সমস্ত সমবায়ে ০-সংখ্যক নির্দিষ্ট বস্তু সর্বদা থাকিবে তাহা পাওয়া 
যাইবে। এখানে % «Ἕν <॥ 

710. fafa a33 στξιπίστηςι ce ALA 2 

maag বিভিন্ন বস্তু হইতে একযোগে যতগুলি ইচ্ছা বস্তু লইয়। 
সমবায়ের সর্বমোট সংখ্যা নির্ণয় 

RATS বিভিন্ন বস্তুর সমবায় গঠন করিলে প্রত্যেক বস্তুর ক্ষেত্রে দুইটি প্রক্রিয়া 
Taed লওয়া হইবে অথবা বস্তুটি লওয়া হইবে না। সুতরাং We মোট 
পরক্ধিয়ার সংখ্যা-৪১:৪৯.....৫-সংখ্যক উৎপাদক পর্যন্ত=9". কিন্তু এই 
** সংখ্যক প্রক্িয়াগুলির ভিতর এরূপ একটি প্রক্রিয়া আছে যাহাঁচত now 


uu. Wet কৌণটিকেই erp হয় নাই। কোন τα থাকিবে না, এরূপ সমবায়, 
হইতে পারে না। awais উহা গ্রহণযোগ্য নহে। 


সমবায়ের নির্ণেয় সংখ্য] = 9n — 1. 
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agate: %-সংখাক বিভিন্ন বস্তু হইতে ইচ্ছামত একটি, দুইটি, তিনটি... 
-"*-নংখাক পৰ্যন্ত বস্তু লওয়া যায় বলিয়া মোট সমবায়ের সংখ্যা 
="C, του ου Hene 928 
সম্বায়ের সর্বমোট TISSU] — "C4 HC "Cs dee L"C,—2^- 1. 
টাকা $ "P,z2nQ,xr.. . 
np, 


Wish ৪0৮2৮ 
741 


আবার, 90, n0, n0, + sent 400, -25-1. 


. "P. LPs ANB 
ma 


1 
n! 


VIV, অভিন্ন 384 recu rca sess 

মোট (p--g-r-L--)-38878 বস্তুর মধ্যে এক প্রকারের অভিন্ন qu: 
2-সংখ্যক, দ্বিতীয় প্রকারের অভিন্ন বস্তু এ-সংখ্যক, তৃতীয় প্রকারের 
অভিন্ন বস্তু /-সংখ্যক, ইত্যাদি আছে। সমস্ত বন্তগুলি হইতে একযোগে 
যভগুলি ইচ্ছা বস্তু লইয়া সমবায়ের সর্বমোট সংখ্যা নির্ণয় 

প্রথম প্রকারের %-সংখাক অভিন্ন বস্তকে (৮+1)-সংখ্যক উপায়ে নির্বাচন করা, 
যায়, কারণ এ ৮-সংখ্যক qu হইতে একযোগে 10, এটি, 90,41 ৮-সংখ্যক 
বস্তু লওয় যাইতে পারে অথবা উহাদের কোনটিই না লওয়া যাইতে পারে । 

অন্কুরূপভাবে, এ-সংখাক অভিন্ন বস্তুকে (৫+1)-সংখ্যক, ॥-সংখ্যক অভিন্ন বস্তুকে 
(৮+1)-সংখ্যক ইত্যাদি, উপায়ে নির্বাচন করা যাইতে পারে । 

এখন, (৮+1)-সংখ্যক বিভিন্ন প্রকার নির্বাচনেরপ্রত্যেকটির সহিত(৫+1)-সংখ্যক 
বিভিন্ন প্রকার নির্বাচনের প্রত্যেকটি যুক্ত করা যায় বলিয়া (০49)-সংখ্যক বস্তুকে 
(৮+1)(4+-1)-সংখ্যক বিভিন্ন প্রকারে নির্বাচন করা যায়। অনুরূপভাবে, (p qr) 
সংখ্যক বস্তুকে (৮41)(+1)041)-সংখযক বিভিন্ন প্রকারে নির্বাচন করা যায়। 
এইরূপ, সমস্ত নির্বাচন সংখ্যা হইবে plat Ds কিন্ত ইহাদের মধ্যে 
এন্ধপ একটি নির্বাচন আছে যেখানে সমস্ত বস্তুর কোনটিকেই লওয়া হয় নাই। কোন 
IX থাকিবে না, এরূপ সমবায় হইতে পারে না। স্থতরাং উহা গ্রহণযোগ্য নহে। 


ο অমবাঁয়ের নির্ণেয় R= Hg ++). 
=1 হইলে, বন্তুগুলি বিভিন্ন হইবে । সেক্ষেত্রে %-সংখ্যক qu হইজে 


Pje »-5gereee8 
একযোগে 1টি, 2টি, 3টি,......%-দংখ্যক বন্ধ লইয়া গঠিত 
মোট সমবার সংখ্যা (1-- 1) (L-E D (L4 Le nm] উৎপাদক পৰ্যন্ত —1 
=( 2,2.9.--"--4-সংখ্যক উৎপাদক পৰ্যন্ত )- 1-9"-1. 


ইহাই পূর্বের আলোচনায় পাওয়া শিয়াছে। 
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(০) ৫77)-সংখ্যক বিভিন্ন বস্তুকে ৮-সংখ্যক ও ॥-সংখ্যক বস্তুর 
দুইটি দলে যত প্রকারে ভাগ কর। ata তাহার সংখ্য! নির্ণয় 
(mnra বিভিন্ন বস্তু হইতে একটি ভাগে ?৮সংখ্যক বস্তু নির্বাচন করিলে 
অপর ভাগে ॥-সংখ্যক বস্তু পড়িয়া থাকে । 
এখন, (m+n) RF বিভিন্ন বস্তু হইতে £-সংখ্যক" qu ”+*0,-গ্রকারে 
নির্বাচন কর! যায় । πια হস্ত নির্বাচনের সঙ্গে সঙ্গে প্রতিবার ॥-সংখ্যক 4 
অবশিষ্ট থাকে এবং এই অবশিষ্ট ॥-সংখ্যক বস্তু হইতে একযোগে ॥-সংখ্যক বস্তু লইয়া 
অপর ভাগটি নির্বাচন করিতে হইরে। 3 নির্বাচনের সংখ্য/="0,,=1. 
; F zning x1 =— (mEn)! (min! 
নির্ণে বিভাগ সংখ্যা miUnkn-m)! minl" 


টীক 13 প্রথমে naaa বস্ত নির্বাচন করিলেও বিভাগ সংখ্যা একই থাকিবে t 


(m+n 
সেক্ষেত্রে, নির্বাচন απο 


টাকা 94 n=m হইলে, উভয় দলে নমদংখ্যক বস্তু থাকিবে এবং ইহার ফলে দুই দুইটি করিয়া 
বিভাগ একই হইবে । সেজন্য «uoa বিভিন্ন প্রকারের 


2m) | 
বিভাগ সংখ্যা ০৮৮০ "ins. 


fag, যদি ἃ ?%-সংখ্যক বস্তুকে ছুই ব্যক্তির মধ্যে সমসংখ্যায় ভাগ করিয়া দেওয়া হয়, তাহা! হইলে 
afea ভিন্ন বলিয়া ἃ ব্যত্তিদ্বয় সম্পর্কে দুই দুইটি করিয়া বিভাগ একই নহে। সেজন্য এস্থলে বিভিন্ন 


xs 
প্রকারের বিভাগ-সখ্যা- টি 


(b) ৫%+7+2)-সংখ্যক বিভিন্ন বস্তুকে *-সংখ্যক, somete ও 
৮-সংখ্যক বস্তর তিনটি দলে যভ প্রকারে ভাগ কর! যায় তাহার সংখ্যা নির্ণয় 
(+%+৮)-সংখাক বিভিন্ন বস্তু হইতে £-সংখ্যক বস্তুর একটি দল Onm 
প্রকারে নির্বাচন কর! aa এবং অবশিষ্ট (॥4--সংখাক বস্তু হইতে %-সংখাক বন্ত 
"PC. প্রকারে নির্বাচন করা যায়। এইভাবে লইবার পর অবশিষ্ট ॥-সংখাক 49 
হইতে 7-সংখ্যক «us একটি দল ০০ প্রকারে নির্বাচন করা যাইবে। 
frfa বিভাগ-সংখ্যা17+175 C χ MHC, ১205 


enn p Tu np) L(mAnr 1, 
πι] (৮72)1 nip! minip! 
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টীকা 1: 2-π-πι হইলে, তিনটি দলে সমসংখ্যক qu থাকিবে এবং এই তিনটি দল পরস্পর, 
স্থান পরিবর্তন করিলেও নূতন কোন সমবায় পাওয়া যাইবে ন1; কিন্তু উহাদিগকে নিজেদের মধ্যে 
৪! সংখ্যক উপায়ে সাজান যায়। 
τ Ἐς (8m) ! 
aean এহনে বিভিন্ন প্রকারের বিভাগ-সংখযা-ঢ, নি ΤΙ 


কিন্ত বদি ἃ ৪%-সংখ্যক বস্তুকে তিনজন ব্যক্তির মধ্যে সমানভাবে ভাগ করিয়া দেওয়! হয়, তাহা, 
হইলে ব্যক্তিত্রর বিভিন্ন বঙিয়! উহাদের সম্পর্কে ছয় ছয়টি করিয়া কিনাগ একই নহে। মেজন্য «ue 


E d 
বিভিন্ন প্রকারের বিভা Em, 


টীকা 22 তিনের অধিকভাগে বিভাগ করিবার ক্ষেত্রেও অনুরূপ πα প্রযোজ্য হইবে L 


719. "C aa scie সান $ 


॥€,-এর সর্বোচ্চ মানের জন্য ৮-এর'মান নির্ণয় 
; nao _nin—1)n- 2 — r2Xn- r1) 
সুত্র হইতে,॥ C,= 12877 DE (r—1)y νο τν 
"C nian - 1n 2) (n — r-F2) ৮759), 
ei 1.9.8..».... n πο μεν 


ae 


VEL Lect «C, হইবে, যদি -- ৮7৮৮ = অথবা <! হয়; 


অর্থাৎ, যদি %-7+1 = অথবা <! হয়ঃ 
অর্থাৎ, যদি 24-1> — অথবা<2 হয়, 
অর্থাৎ, যদি ? <= অথবা> (+1) হয়। 
এখন, n যুগ্ন অথবা A যে-কোন ধনাত্মক পূৰ্ণমংখ/! হইতে পারে। 
() যদি πα হয়, তাহা হইলে মনে কর, n—2m, যেখানে m αφ 
ধনাত্মক পূৰ্ণসংখ্যা | 
1n-1)-Y2m--1)7 m3. 
nO "Ο)»-πιπι«"Ο,.ι হইবে, যদি rcm I m$ τα! 
4o gemi হইলে, অর্থাৎ +-এর মান যথাক্রমে 1,2,3, em হইলে, 
nC,>%C,-; হইবে, অর্থাৎ, "C12" Co, "C9 "C 4," Cu" Cu 
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হইবে, অর্থা "Οι, τος κοκ পূর্ববর্তীটি অপেক্ষা বৃহত্তর 
"EU 
7 অখণ্ডরাশি বলিয়া, ৮74 হইতে পাবে না। . 
আবার, ৮4 হইলে, অর্থাৎ ৮-এর মান যথাক্রমে o m-1, 749, 
৮৮4-8১:--*হইলে, "C, CL, হইবে, 


অর্থাৎ "Cui Cm ৮0৮2405825৮ হইবে) 
RSA "Cm, "Coi, ?08+2১*এর প্রত্যেকটি উহার পরবর্তীটি অপেক্ষা 
বৃহত্তর হইবে। 
το 02) nC, ο এর ভিতর *০%-এর মান সর্বোচ্চ। 
সুতরাং n যুগ্ম হইলে, ^C 63 মান সর্বোচ্চ হইবে, যদি ro moin হয়। 
(1) যদি m অথুগাসংখ্যা হয়, তাহা হইলে মনে কর, n=2m+], যেখানে 
m একটি ধনাত্মক ATARA] | 
2৫৮41) _স্র(9%47-111)-177117 l 
*০৮১-অথবা-:0৮-1 হইবে, £যদি r< >%41 হয়। 
r«m-Fl হইলে, অর্থাৎ +-এর মান যথাক্রমে 1,2,8, πι হইলে, 
"C,"C,-, হইবে, অর্থাৎ "০/৯%০০১ "Cim "Cy Cu" 0-8 
হইবে, অর্থাৎ, "Οι, ?0,,-::::."0,এর প্রত্যেকটি উহার পূ্ববর্তীটি অপেক্ষা বৃহত্তর 
হইবে। 
r=m+1 হইলে, "C, —"C,-, হইবে, অৰ্থাৎ "0+: ="0 হইবে | 


আবার, ?>%4+1 হইলে, অর্থাৎ ৮-এর মান যথাক্রমে 42, +38, 
হইলে, "C,«"C,., হইবে, 


অর্থাৎ "Ces < Cmt 1; ৮67, -50%+2১হইবে, 


অর্থাৎ ৮081) "Cia, "Cmo eda প্রত্যেকটি উহার পরবর্তীটি অপেক্ষা 
বৃহত্তর হইবে। 


σος, dre এর ভিতর "Cm =” 0%-))-এর 


ο হইলে, "Ο-- এর মান সর্বোচ্চ হইবে, uf orem-4n- D 
জিংক (৮7) παι 
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7'20. ভদাহব্ৰণাবলী এ 
Satza 1. 2501,-এর মান নির্ণয় কর | 


50২, = 151 ৮৮১১৫৭৪১৪৯1 1-15১14১18 ১৫3, 
111(15—11)! 11!x4| 4X3 X2Xİ 
=1365, 

উদ্নাহরণ 2. "P, =336 এবং "C,—56 হইলে, n এবং 7-এর মান নির্ণয় 
EXE [ W.B.B.E.S. ] 

সুত্র হইতে, "P,—r!x"C,. 

s A AT 

ΥΞ8, 
আবার, "Ρ.ς-336 
ὃν 0P,—336 


অথবা, চ77৮15-20%-2)-886 


অথবা n? — 2n3--2n— 336-0 

অথবা, (n — 8)(n? 4- 524-42) 0. 

-5+ V35-—168 

9 
যেহেতু ॥ কাল্পনিক নহে, সুতরাং n—8. 
দাহরণ 8. প্রমাণ কর যে, "7C, 4-97 *C,. , +"-20 

বামপক্ষ=("-20,41-20,-,)+(-20C,-,4+"-20, ১) 
সি 
AUD 0৮2 . 
০/-1+20৮৯%০৮-ডানপক্ষ। 

উদাহরণ 4. 10টি ex হইতে 6টি ex কত প্রকারে উত্তর করা যায় ? 

10টি প্রশ্ন হইতে একযোগে 6টি করিয়া লইয়া যত প্রকারে 


+. n=, =8,5(- 5 ti ν148). 


f-3 προ 


নির্বাচন করা যায়, 
ই হইবে নির্ণের সমবায়ের itl | 
du fata সমবাঁ ংখ্যা 190, = «10 1 =10x9x8x7x6p 
বায়ের PiSSTI— 9 Cg 8110-6) TT SDMI S 
_10১9৯৪৯৭ 


1X2X83x4 MN 
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Ἐπίσπεισ. একটি দশভুজের কৌণিক বিন্দুগুলি যোগ করিলে কতগুলি ত্রিভুজ 
পাওয়া সম্ভব? দশভুজটির কতগুলি কর্ণ আছে? [ B.U.Ent. ] 

দশভুজের দশটি কৌণিকবিন্দুর যেকোন তিনটি যোগ করিলে একটি fae 
1. 301 
31(10-3)! 317! 

LQ10X9X8X7!. 
3x29X1XT d 

দৃশভুজের দশটি কৌণিক বিন্দুর যেকোন দুইটি যোগ করিলে মোট 290টি: 

সরলরেখা পাওয়া যায়। ইহার মধ্যে দশভুজের দশটি বাহু আছে এবং এ বাহগুলি 


পাওয়া যাঁয়। স্থতরাং নির্ণেয ত্রিভুজের সংখ্য1- 15০৩ 


কর্ণনয়। সুতরাং নির্ণের কর্ণের সংখ্যা-১০০-10-199 10—35. 


উদ্বাহরণ 6. 11টি ganad এবং 5টি স্বরবর্ণ হইতে একযোগে ৪টি করিয়! 
ব্যঞ্জনবৰ্ণ এবং 2টি করিয়! স্বরবর্ণ লইয়! কটি শব্দ গঠন করা যায় ? 

115 yant হইতে একযোগে ৪টি করিরা! লইয়া নির্বাচন করা যায় I Cs, 
প্রকারে । চটি স্বরবর্ণ হইতে একযোগে 2টি করিয়া, লইয়া নির্বাচন করা যায় 5০. 
প্রকারে I 

সুতরাং প্রথমোক্ত প্রত্যেকটি সমবাঁয়ের সহিত শেষোক্ত প্রত্যেকটি সমবায় মিলিত 
করিলে 38 ব্যঞ্জনবর্ণ এবং 9টি স্বরবর্ণ, মোট চটি বর্ণের (1708 X 509)টি সমবায় 
হইবে। 

এখন প্রত্যেকটি সমবাঁয়ের 5টি বর্ণকে একযোগে লইয়া বিন্যাস করিলে 
প্রত্যেকবার একটি করিয়া ποπ. শব্দ পাওয়া যাইবে এবং ἃ চটি বর্ণের 
RIARTE ! * 

.. নিৰ্ণের শব্দনংখ্যা_ 2703 ১:5০9৮%5! 


17১16৯16১০৯ 


- x 44190816000. 


EKI IX 
উদাহরণ T. 15 জন লোকের একটি দল হইতে 9 জনকে কত প্রকারে 
নির্বাচন কর! যায়, যাহাতে (1) নির্দিষ্ট 8৪ জন লোক কখনই থাকিবে না, 
Gi) নির্দিষ্ট 3 জন লোক সর্বদা থাকিবে? [ W.B.B.H.8 } 
(9 τῇ প্রত্যেক নির্বাচনে নির্দিষ্ট 8 জন লোক না থাকে, তাহা হইলে 15 জন 
হইতে ওঁ ৪ জনকে বাদ দিয়! অবশিষ্ট 19 জন হইতে 9 জনকে নির্বাচন করিতে হইবে ॥ 


«. নির্ণেয় সমবায়ের serie 120, = 12X 1 X 10, go, 
1x2x8 
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(1) πῇ প্রত্যেক নির্বাচনে নির্দিষ্ট 3 জন লোক থাকে, তাহা হইলে 15 জন 
হইতে এ ৪ জনকে বাদ দিয়া অবশিষ্ট 19 জন হইতে (9— 8) অথবা 6 জনকে নির্বাচন 


করিতে হইবে। 


12x11X10x9x8x7 E 
fica সমৰায়ের সংখ্যা = 116ς-- E 
f a 5 1x2x3x4x5x6 7 


উদাহরণ 8. 6 জন পুরুষ এংং 4 জন মহিলার মধ্যে 5 জনের একটি কমিটি 
গঠন করিতে হইবে । কমিটিতে অন্ততপক্ষে একজন মহিলা থাকিবে এরূপ কতগুলি 
কমিটি হইতে পারে? 
যেহেতু কমিটিতে মোট 5 জনের মধ্যে অন্তত: 1 জন মহিলা থাকিবে, স্থতরাং এ 
কমিটি নিম্নলিখিতভাবে গঠিত হইতে পারে 
(a) 1 জন মহিলা ও 4 জন পুরুষ; 
(b) 9 জন মহিলা ও 8 জন পুরুষ; 
(c) 8 জন মহিলা ও 3 জন পুরুষ 
অথবা (d) 4 জন মহিলা ও 1 জন পুরুষ । 
(a) এইক্ষেত্রে £$জন মহিলার মধ্যে 1 জনকে এবং 6 জন পুরুষের মধ্যে 4 জনকে 
নির্বাচন করিতে হইবে I 
সমবায়-সংখ্যা= 10; ২ 60, =4 * $= = 60. 
(b) এইক্ষেত্রে 4 জন মহিলার মধ্যে 3 জনকে এৰং 6 জন পুরুষের মধ্যে 
3 জনকে নির্বাচন করিতে হইবে। 
সমবায়-সংখা- Ca x 60; = 


4X3, 6X5X4 
2 3x2 


(c) এইক্ষেত্রে 4 জন মহিলার মধ্যে ৪ জনকে এবং 6 জন পুরুষের মধ্যে 
9 জনকে নির্বাচন করিতে হইবে। 
সমবায-সংখ্যাল405 X 8C, e à x £9. 60. 


5190. 


(d) «σπα 4 জন মহিলার মধ্যে 4 জনকে এবং 6 জনমপুরুষের মধ্যে 
1 জনকে নির্বাচন করিতে হইবে। 
সমবার-সংখা *C,X9C,—1x626. 
facta মোট কমিটির সংখ্যা 604-190-6046 = 946. 
বিকল্প পদ্ধতিঃ পুরুষ ও মহিলা মোট 6+4=10 πη] এই 10 জন 
হইতে 5 জন করিয়া নির্বাচিত করিলে নির্বাচন-সংখ্য। হয় 1৭05. এবং এই 
ΠΗ ভিতর যতগুলিতে একটি মহিলাও থাকিবে না, তাহাদের সংখ্যা ৪০০. 
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ead 10C 6C =10X9X8X7X6_ 6-946. 
নির্ণেয় কমিটির সংখ্যা 1*C,— 9C; জন লা 


উদ্বাহরণ 9. দুইটি বিভাগে 5টি করিয়া মোট 10টি প্রশ্ন আছে। কোন 
বিভাগ হইতে 4টির অধিক প্রশ্নের উত্তর না করিয়া একজন পরীক্ষার্থী কত রকমভাবে 
মোট 6টি প্রশ্নের উত্তর করিতে পারিবে? 


প্রদত্ত শর্তীন্ুমারে, পরীক্ষার্থী 6টি প্রশ্ন নিয়লিখিতভাবে নির্বাচন করিতে 
পারে £ 


(a প্রথম বিভাগ হইতে 4টি এবং দ্বিতীয় বিভাগ হইতে 35; 
(b) প্রথম বিভাগ হইতে ৪টি এবং দ্বিতীয় বিভাগ হইতে ৪টি 
অথবা৷ (c) প্রথম বিভাগ হইতে 245 এবং দ্বিতীয় বিভাগ হইতে 4টি 1 


(৫,-এর ক্ষেত্রে নির্বাচন-সংখ্যা 5০+১5০৪- 5x $50; 


E 


(b,-43 ক্ষেত্রে নির্বাচন-নংখ্যা 505 xig, e XE XXE 100 ; 


এবং (০)-এর ক্ষেত্রে নির্বাচন-সংখ্যা505৯ 5C, —9 ΧΕ «5 


=50. 
প্রশ্ন নিবাচনের নির্ণেয় মোট সংখ্য। = 50 ἠ-100 4-50 — 200. 
উদাহরণ 10. 2590-এর বিভিন্ন উৎপাঁদকের সংখ্যা নির্ণয় কর। 
মৌলিক উৎপাদকে বিভক্ত করিলে, 2520-2? x 3? x 5x T. 
সুতরাং 2520-44 সাতটি উৎপাঁদকের ভিতর ৪টি 2, এটি 3 এবং বাকী এটি 
বিভিন্ন; সুতরাং উহাদের দ্বারা গঠিত নির্ণের উৎপাদকগুলির সংখ্যা 
-(2+1.034+1)041)011)-1 
--3.4.9.9--1--41, 
উদাহরণ 11. 9টি বিভিন্ন পুতুল হইতে সমবায়ের বৃহত্তম সংখ্যা নির্ণয় কর! 
পুতুলের সংখ্যা আর একটি বেশী হইলে সমবায়ের বৃহত্তম সংখ্যা কত হইবে? 
৪০৮-এর মান বৃহত্তম হইবে, যখন ৮$(9+:1)-০, 4. [অনুচ্ছেদ 719 হইতে) 
॥', সমবায়ের বৃহত্তম suu *C, =C, 2 3X BXTX 6.196, 


1X9x3x4 
আর একটি পুতুল বেশী হইলে পুতুলের সংখ্যা হয় 9--1—10. 


£১০৮-এর মান বৃহত্তম হইবে, যখন = 1X 10=5. 


A সমবায়ের বৃহত্তম সংখ্য| 1ος, = 10 X9 X8X 7X8 o, 
IX9X8X4X5 


[ অনুচ্ছেদ 17 হইতে] 
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উদ্বাহরণ 12. IMPRESSION’ শব্দটির অক্ষরগুলি হইতে একযোগে 4টি 
করিয়া অক্ষর কতপ্রকারে নির্বাচন করা যায় এবং কত প্রকারে বিন্যাস করা যায়? 


প্রদত্ত শব্দটিতে ৪ প্রকারের 10টি অক্ষর আছে; যথা, (1, 1), (8, 8), 
( M, P, R, E, O, N ) ; উহাদের মধ্যে 4টি করিয়া অক্ষর নিয়লিখিতভাবে নির্বাচন 


করা যায় 5- 
(a) দুইটি একই প্রকার অক্ষর, দুইটি অন্য একই প্রকার অক্ষর ; 
দুইটি একই প্রকার অক্ষর আবার দুইটি বিভিন্ন অক্ষর ; 
অথবা (ο) চারিটি অক্ষরই বিভিন্ন প্রকার 1 
(০)-এর ক্ষেত্রে নির্বাচনের সংখ্যা _ L, 
কারণ এখানে দুইজোড়া একই অক্ষর হইতে ছুইজোড়া একই অক্ষর নির্বাচন 
করিতে হইবে। 


(-এর ক্ষেত্রে নির্বাচনের সংখ্যা C, X C =x 


কারণ, এখানে দুইজোড়া একই অক্ষর হইতে একজোড়া এবং অপর ΤΡ বিভিন্ন 
প্রকারের অক্ষর হইতে দুইটি অক্ষর নির্বাচন করিতে হইবে। 


7x6 
টা =42, 


8X7X6%X5 


τ বা τ m8 4৮৮৫ = 
(০-এর ক্ষেত্রে নির্বাচনের sem CaS 3X4 10 


কারণ, এখানে ৪ প্রকারের অক্ষর হইতে 4টি অক্ষর নির্বাচন করিতে হইবে। 
নির্ণের মোট নির্বাচনের সংখ্যা-1742770৯ 118. 
মোট বিন্াসের সংখ্যা নির্ণয়ের জন্য উপরের তিনটি শ্রেণীর অন্তর্গত প্রত্যেকটি 
নির্বাচনের 4টি অক্ষরকে যতপ্রকারে se বিন্যাস করিতে হইবে। 


D ede PIOS 
চাদের 7157 y 78 
(γα ক্ষেত্রে বিন্তামের সংখ্যা 42x X= ৪8504, 


(০-এর ক্ষেত্রে বিন্তামের সংখ্য1- 70 χά 1— 70 x 24 = 1680, 
«.. ποι মোট বিশ্যাসের সংখ্যা 645044-1680=2190. 
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প্রশ্থামালা VIL (B) 
1. 5505 এবং 2501০-এর মান নির্ণয় কর। 
2, (i) 905 :"C2=44: ৪ হইলে, ॥-এর মান নির্ণয় কর। 
G) "C4^C,,,7C,,492:3:4 হইলে, n এবং +-এর মান নির্ণর কর। 
8. (i) "σερ "σε হইলে, %-এর মান নির্ণয় কর। 
(ii) "τος" σις হইলে, 2 C,-44 মান নিৰ্ণয় কর। 
(Hi) 50৮৯ "Cree হইলে, ?-এর মান নির্ণয় কর। 
4. (i) "P,-1680 এবং "C, — 70 হইলে, n এবং ॥-এর মান নির্ণয় কর। 
Gi) δει এবং "C,—" C, , হইলে, n এবং ॥-এর মান নির্ণয় 
কর। 
(ui) ^P,—190. "Ον... হইলে, ৮-এর মান নির্ণয় কর। 
δ. m="C হইলে, দেখাও যে, "C, 23X "*1C,, 
6. প্ৰমাণ কর যে, 
(i) "νι +2. ο ος λος 
() "C,-8. Cz: 8. "Ceca "C, ετσι: 
21587 1.3.5: (4n — 1) 
(iii) nC, 71178525779 1p] 
τ. 19টি প্রশ্ন হইতে 6টি প্রশ্ন কতপ্রকারে উত্তর করা যায়? 
8. πποπε বাহুবিশিষ্ট একটি বহুডুজের কৌনিক বিন্দুগুলি যোগ করিলে 
কতগুলি ত্রিভুজ পাঁওয়া যায়? বহুভুজটির কতগুলি কর্ণ আছে? 
9. Safe 9 জন এবং IAAI 5 জন হইতে স্বরাঁজদলের 6 জন এবং 
মন্ত্রীদলের 2 জন থাকিবে এরূপ কতগুলি কমিটি গঠন করা যায়? 
10. কোন পরিষদের 8 জন নির্বাচিত এবং 5 জন সরকার মনোনীত সদস্যদের 
মধ্য হইতে ? জনকে লইয়া মোট কয়টি বিভিন্ন কমিটি গঠন করা সম্ভব? 
^ [ C.U.B. Com. ] 
11. দেখাও যে, 3 "C, «a একটি নির্দিষ্ট বস্তু সর্বদা থাকিবে এরূপ সমবাঁয়ের সংখ্যা, 
ἃ নির্দিষ্ট বস্তুটি কখনই থাকবেনা এরূপ সমবায়ের সংখ্যার দমান। [ B.U nt. ] 
12, 15 জন বালকের মধ্যে জন স্কাউট আছে, উহাদের মধ্য হইতে 12 
জন বালককে কত রকমে নির্বাচন কর! যায়, যাহাতে প্রত্যেক নির্বাচনে 
O ঠিক 6 জন স্কাউট থাকে, (1) অন্ততঃপক্ষে 6 জন স্কাউট থাকে ?. 
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13. 900 জন সৈন্যের মধ্য হইতে 80 জনকে কত রকমভাবে নির্বাচন করা 
যায়, যাহাতে নির্দিষ্ট 10 জন সৈন্য সর্বদা বাদ পড়ে ? 
[ W.B.B.H.8.] 
14. 10 জন ছাত্র এবং 6 জন ছাত্রীর মধ্যে 10 জনের একটি কমিটি গঠন 
করিতে হইবে। কমিটিতে অন্ততঃপক্ষে 4 জন ছাত্রী থাকিলে এরূপ কতগুলি কমিটি 
গঠিত হইতে পারে? [B.U.B. Com] 
15. S জন স্ত্রীলোক এবং 7? জন পুরুষের মধ্য হইতে 3 জন স্ত্রীলোক এবং 
4 জন পুরুষ লইয়া কতভাবে কমিটি গঠন করা যাইতে পারে? Μι. Y থাকিলে যদি 
Μι». X কমিটিতে থাকিতে অস্বীকার করেন, তবে এ সংখ্যা কত হইবে? 
[ C.U.B. Com. ] 
16. একটি প্রশ্নপত্রে 11টি প্রশ্ন দেওয়া হইল । কত বিভিন্ন উপায়ে 6টি প্রশ্নের 
উত্তর দেওয়া যায়? যদি 11 নম্বর প্রশ্ন আবশ্তিক হিসাবে গণ্য করা যায়, তবে মোট 
'6টি প্রশ্ন কত উপায়ে নির্বাচন করা যায়? [ 0.U.B. Com; 1 
17. কোন প্রশ্নপত্রের A-faeict চটি, B-বিভাগে 4টি এবং 0-বিভাগে ৪টি প্রশ্ন 
আছে। কত রকম ভাবে £-বিভাগ হইতে 8টি, -বিভাগ হইতে 2টি এবং 
0-বিভাগ হইতে 1টি প্রশ্নের উত্তর করিয়া মোট 6টি প্রশ্নের উত্তর করা যায়? 
L B.U.B Com. ] 
18. কোন প্রশ্নপত্রে 19টি প্রশ্ন দেওয়া হইয়াছে | তন্মধ্যে বিভাগে দটি ও 
চ-বিভাগে চটি প্রশ্ন রহিয়াছে। প্রশ্নগুলি 1 হইতে 19 পর্যন্ত পর পর বহিয়াছে। 
&-বিভাগ হইতে চতুর্থ প্রশ্ন ও অপর যে-কোন ৪টি প্রশ্ন এবং -বিভাগ হইতে অষ্টম 
প্রশ্ন ও অপর যে-কোন দুইটি প্রশ্নের উত্তর করিতে হইবে। কোন পরীক্ষার্থী কত 
প্রকারে প্রশ্ন চয়ন করিতে পারে, নির্ণয় কর। [ W.B.B.H.S. ] 
19. এক নির্বাচনে 5 জন প্রার্থীর 3 জনকে নির্বাচন করিতে হইবে এবং ww] 
জনকে নির্বাচন করিতে হইবে একজন ভোটদাতা তাহার অনধিক যে-কোন : 
সংখ্যক প্রার্থীকে ভোট দিতে পারেন। একজন ভোট দাতা কত প্রকারে ভোট দিতে 
পারেন? 


20(a) ইংলগ্ডের বিপক্ষে প্রথম টেষ্ট খেলিবার জন্য প্রাথমিক ভাবে ভারতের 
পক্ষে মোট 17 জন খেলোয়াড় নির্বাচিত হইল। উহার মধ্যে জন উইকেট- -রক্ষক, 
Cabe a. ia 6 জন বোলার এবং বাকী ৪ জন অল্-রাউগ্ডার আছে। উহাদের 
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মধ্য হইতে কতরকমভাবে 11 জনের দল গঠন করা যাইবে যাহাতে দলে 1 জন 
উইকেট-রক্ষক, 5 জন ব্যাঁটস্ম্যান, 1 জন অল্রাঁউণ্ডার এবং 4 জন বোলার 
থাকিবে? 

(b). একটি নৌকার ৪ জন মাঝির মধ্যে 3 জন নৌকার কেবল একপার্থে এবং 
2 জন কেবল অপর পার্থ দাড় টানিতে পাঁরে। কত প্রকারে Ὁ মাঁঝিদিগকে দুই 
পার্শ্বে সমভাবে সাজান যাইবে? 

21. একটি সমতলে অবস্থিত %-সংখ্যক বিন্দুর monu ভিন্ন অন্যবিন্দগুলির 
যে-কোন তিনটি সমরেখ নহে। এ %-সংখাক বিন্দুর সাহাঁঘযে যতগুলি RARA অঙ্কন 
করা যায়, তাহাদের সংখা! ffs কর। উহাদের সাহায্যে কতগুলি ত্রিভুজ অঙ্কন 
করা যাঁয়? 

22. কলিকাতার সিনিয়ার ডিভিনন ফুটবল লীগের খেলায় তোমার প্রিয়দলের 
আরো দশটি খেলা বাকী আছে। এ দশটি খেলার ভবিস্ৎ সম্বন্ধে ( জয়, পরাজয় 
অথবা p) তোমাকে বলিতে হইবে । তুমি কতরকম ভবিব্যৎ্বাণী করিতে পার, যাহাতে 
ঠিক ছয়াট খেলার ফলের সহিত তোমার ভবিষ্াবাণী সিলিবে ? 

38. 14টি দ্রব্যের মধ্যে 10টি দ্রব্য একই প্রকারের এবং অন্যগুলির প্রত্যেকটি 
ভিন্ন প্রকারের । ও ভ্রব্যগুলি হইতে 10টি করিয়া লইয়া কতগুলি সমবায় গঠন করা 
যাইতে পারে, তাহা নির্ণয় কর। [ W.B.B.E.S.] 

24.(9) 210-এর কতগুলি বিভিন্ন উৎপাদক আছে ? 

(b) 15750-এর বিভিন্ন উৎপাদকের সংখ্যা নির্ণর কর à 
(c) 3, ৪, 5,7 ও 11-এর সাহায্যে কতগুলি গুণফল পাঁওয়! যাইতে পারে? 
[ গুণফল পাইতে হইলে অন্ততঃ 2টি অঙ্কের প্রয়োজন ] 


25. আটটি প্রশ্ন এবং প্রত্যেকটির একটি করিরা বিকল্প প্রশ্ন আছে। প্রমাণ 
কর যে, এক বা একাধিক প্রশ্ন মোট (88 - 1)-প্রকারে নির্বাচন করা যায় । 

26৫) তোমার কাছে তিনটি 1 টাকার মুদ্রা, পাঁচটি আধুলি এবং ছয়টি 
সিকি আছে। তুমি কত প্রকারে একটি দাতব্য ফাণ্ডে কিছু টাদা দিতে পার? 

(b) চটি আম, 4টি লেবু এবং ৪টি আপেলের মধ্যে প্রত্যেক রকম ফলের অন্ততঃ 


একটি থাকিবে এরূপে কতগুলি সমবায় করা যায় ? একই প্রকার ফলগুলির আকুতি 
বিভিন্ন হইলে সমবায়ের সংখ্যা কত হইবে? 
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27. কত প্রকারে 22 জন খেলোয়াড়কে পরস্পরের বিরুদ্ধে খেলিবার জন্য 
দুইটি ক্রিকেট দলে বিভক্ত করা যায় ? 
[অনুচ্ছেদ 7718-43 টীকা! 2-93 অনুসরণ কর ] 
29. 4 জন বালকের মধ্যে 19টি কলা কতপ্রকাঁরে সমানভাবে ভাগ করা যায় ? 
কলাগুলি বিভিন্ন আকৃতির হইলে কত প্রকারে সমানভাবে ভাগ করা যায়? 
39. (a) 595 তাস 4 জন খেলোয়াড়ের মধ্যে কত প্রকারে বণ্টন করা যায়, 


যাহাতে প্রত্যেকে 13টি করিয়া তাস পায়? 
(b) PRIF ছাত্রের মধ্যে ?-সংখ্যক বই কতপ্রকীরে সমানভাবে ভাগ 


করা যায়? 

30৫) প্রতিদলে সমান সংখ্যক লোক রাখিয়া 13 জন লোক হইতে সর্বোচ্চ 
কতগুলি দল গঠন করা যায়? এ 18 জনের একজনের মৃত্যু ঘটিলে সর্বোচ্চ 
কতগুলি দল গঠন করা যাইবে? শেষোক্ত ক্ষেত্রে প্রতি দলে কতজন লোক থাকিবে? 

(b) দেখাও যে, 2"0,-এর সর্বোচ্চ মান £"-'০%-এর সর্বোচ্চ মানের দ্বিগুণ i 

31. - ‘SUCCESSIVE শব্দটির অক্ষরগুলি হইতে একযোগে 482 করিয়া অক্ষর 


কত প্রকারে নির্বাচন কর! যায় এবং কত প্রকারে বিন্যাস কর! যায়? 
দেখাও যে, ‘DADDY DID A DEADLY DEED’-এর অক্ষরগুলি 


82. 
হইতে মোট 1919 সংখ্যক নির্বাচন করা যায়। 


জম IU 
fa eerta 


( Binomial Theorem ) 
A. ধনাত্মক অখণ্ড সূচক 


81, যে-রাঁশিতে দুইটি পদ থাকে, তাহাকে দ্বিপদ রাশি ( Binomial 
Expression) বলে | উদাহরণস্বরূপ, 44৫, 92x — 33, ইত্যাদি, হইল দ্বিপদ রাশি | 

যে-বীজগণিতীয় সাধারণ স্থত্রের সাহায্যে একটি ছিপদ রাশির যে-কোন ঘাঁতকে 
বা মূলকে একটি শ্রেণীর আকারে প্রকাশ করা যায়, তাহাকে দ্বিপদ উপপাদ্ 
( Binomial Theorem ) বলে এবং শ্রেণীটিকে দ্বিপদরাশিটির Ὁ ঘাতের বা মূলের 
বিস্তৃতি ( Expansion ) বলে | 

স্তার আইজ্যাক নিউটন এই উপপাগ্যটি আবিফার করেন। 


82, SaF এ এও sje cc ০ল্ষতে fave BAN ৪ 
ngatas অখণ্ড জংখ্য। হইলে (a 4-x)"-« বিস্তৃতি নির্ণয় 
n একটি ধনাত্মক অখণ্ড সংখ্যা হইলে, প্রমাণ করিতে হইবে যে, 
(a+x)"=a"+"C 07350150547 14707877574 শনি 
(1) 


ca png PO Decay boss vs 

nn Un- η... Ds সান, ce (3) 

প্রকৃতপক্ষে, (৫4) 9 (ad x ata) nmt উৎপাদক পর্যন্ত | 
ডানপক্ষের ॥-সংখ্যক উৎপাদকের ক্রমিক গুণফলের প্রত্যেকটি পদ এ %-দংখ্াযক 
উৎপাদকের প্রত্যেকটি হইতে একটি করিয়া অক্ষর লইয়া এবং সেই ॥-সংখ্যক 
অক্ষরকে একসঙ্গে গুণ করিয়া পাওয়া যাইবে। স্থতরাং ক্রমিক গুণফলের প্রত্যেক 

পদে ৫ ও %-এর ঘাঁতের সুচকদয়ের সমষ্টি % অর্থাৎ প্রত্যেকটি পদ %-মাত্রাবিশিষ্ট। 
প্রত্যেক উৎপাদক হইতে α না লইয়া কেবল α লইলে n সংখ্যক ৫ পাওয়া যায়। 
ইহাদের গুণফল a^ এবং ইহাই বিস্তৃতির প্রথম পদ। অনুরূপভাবে, প্রত্যেক 
উৎপাদক হইতে a না লইয়া কেবল x লইলে %-সংখ্যক x পাওয়া যাঁর । ইহাদের 
গুণফল x? এবং ইহাই বিস্তৃতির শেষ পদ | 
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এখন যদি কোন পদে ৮-সংখ্যক x থাকে, তৰে এ পদে (77) সংখ্যক a 
খাকিবে। α"-τα” কত সংখ্যকবার থাকিবে তাহা, %-সংখ্যক x হইতে ?-সংখ্যক x 
এবং &-7)-সংখ্যক a হইতে (%-7ী-সংখ্যক a যত সংখ্যক উপায়ে নির্বাচন করা 
যায়, তাহার সমান। %-সংখ্যক x হইতে ৮-সংখ্যক £ নির্বাচন করা যায় "C, প্রকারে 
এবং তারপর (,-7)-সংখ্যক a হইতে (%-7)-সংখ্যক a নির্বাচন করা যায় 
arg, ., বা 1 প্রকারে। ek ক্রমিক গুণফলটিতে α"-"α' থাকিবে 
"C,Xx1-"C, সংখ্যক বার অর্থাৎ ৫%-%"-এর সহগ হইবে "0,. অতএব 
যে-কোন একটি পদের সাধারণ আঁকার হইবে "Coa "a". 

ইহাতে 7=0,1,2,":-:"", * পরপর বসাইলে, সমস্ত পদগুলিই পাওয়া যাইবে এবং 
পদগুলি হইবে a^," C14" "δν "5a" 73x, POra 205১2 


n. ^ Ca? 1x "Coa"? x* + -----. -E*C,a?-" x* 


(ax) sa 
, pee xS 
η. 110৮-24-50 
utn Tn gon ο. Mes x^. 
ri 
বিকল্প পদ্ধতিঃ আরোহী প্রণালী (Method of Induction) 
সাধারণ নিয়মে গুণ করিয়া, 


(a+ x)? —a2-L9ax x? a? Ονακ x? ; 
(atx)? =a? -3a* x Sax * αλ 5? C, a? x -* Csax? +x’. 


সুতরাং দেখা যাইতেছে যে, n— 9 এবং ৪ হইলে, উপপাগ্ঘটির সত্যতা প্রমাণিত 


σαι ᾿ 
এখন মনে কর, %-এর যে-কোন একটি মান m হইলে উপপাগ্যটির সত্যতা বর্তমান 


থাকে | তাহা হইলে, 
(a+x)"=a"+"C 273a να” 3x? + ο ο ge sse xm, 
উভয়পক্ষকে (a ++) দ্বার! গুণ করিলে, 
(a+ αγ] — (a 4- x) απ -?C a" 1 4- "C ,qn-22 4- T 
ΕΠΟ απ ena হি +") 
—qnH 4 (nC, + ο FC )an- 1x? + চি... 
-F("C , Έπος an- t*1x* 4- 7 sopta 
=at p 0 αχ {ΠΟ απ] χα. ০ 
12 


ρα mC, ,+1=m+1="t1C, এবং সাধারণভাবে "C, HC,- oO] 
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Wess দেখা যাইতেছে যে, n=m হইলে যদি উপপা্টির সত্যতা বর্তমান থাকে, 
তাহা হইলে %-%4-1 হইলেও উহার সত্যতা বর্তমান থাকিবে। 


আমরা পূর্বে দেখিয়াছি যে, n=3 হইলে উপপাগ্যটি সত্য | 


হতরাং n=3+1 বা 4 হইলেও উহার সত্যতা বর্তমান থাকিবে । আবার, 
2-4 হইলে উপপার্ভটির সত্যতা বর্তমান থাকে বলিয়া, n=4+1 বা 5 হইলেও 
উহার সত্যতা বর্তমান থাকিবে, ইত্যাদি । 


এর যেকোন ধনাত্মক অখওমানের জন্য উপপাগ্টি সত্য। 


অন্কুসিদ্ধান্ত 1. (2+-+)"-এর বিস্তৃতিতে ৫-] বসাইলে পাওয়া যায়, 
(tx) =1+C wy” ax? HC,X Ha" 


= ο "nto p νο nen, xn. 


(14+-%)-এর বিস্তৃতি হইতেও (a +2)%-এর বিভৃতি নির্ণয় করা যায় । 
(ax) — de +3)" = α΄ +2) 


ο... 
৯৫”+052%-5217৮052%-9%2 is Ἔ"Ογαν-τατη-...ἠ-χη 


অনুসিদ্ধান্ত 2. x এবং ৫-এর যেকোন মানের জন্য 1৫+-+)%-এর বিস্তৃতি 
সতা। £-এর স্থলে (-- κ) লিখিলে পাওয়া যায়, 


৮৮৮০ 

ইহাতে ৫1 বসাইলে পাওয়া যায়, 

(t= x)=- CEH Cak? _ ..... +(- xn, 

"XH হইলে উভয় বিস্তৃতির শেষপদ হইবে x” এবং %-অযুগ্না হইলে উভয় 
বিস্তৃতির শেষপদ হইবে (— x"), 


টাকা 1. "05, 50;, πο, e n OR CE {δος জগ (Binomial 90180197168) বল? 
ইয়। সংক্ষেপে উহাদিগকে যথাক্রমে σι, 04, σι, 


ΠΟΠ 


হতরাং দেখা যাইতেছে যে, (০+-2)% এবং (14-2)%-এর বিস্তৃতির সহগগুলি একই- 
(-)%-এর বিস্তৃতির সহগগুলি একই ; (a—z)n এবং 
যথাক্রমে (+০)% এবং (11-α}π 


5 (a-z)n এবং 
(1—2)n-a বিস্তৃতিদ্বয়ের পদগুলির সাংখ্যমান 
"এর বিস্তৃতিদ্বয়ের পদগুলির সাংখ্যমানের সমান। প্রথমোক্ত 
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বিস্তৃতিদ্বয়ের পদগুলি একাত্তরক্রমে ATIF ও খণাত্মক এবং শেষোক্ত বিস্তৃতিদ্ধয়ের পদগুলি সবই 


ধনান্মক। 
n একটি ধনাত্মক বা খণাত্মক পূর্ণ সংখ্যা বা ভগ্নাংশ এবং ? একটি ধনাত্মক পূৰ্ণসংখ্যা হইলে, 


—1)(n-—29)-.(n— 
n(n— 1n z: (Hl) © তিল 
টাকা 2,  (৫+2)%-এর বিস্তৃতির পদগুলির সংখ্যা সদীম এবং উহাদের সংখ্যা (π--1), অর্থাৎ 
(০+-০)%-এর 353 £%-অপেক্ষা 1 বেশী | 


টাক] 8. প্রত্যেক পদে ৫-এর সুচক ἃ পদটির ক্রমিক অবস্থানস্ৃচক সংখ্যা অপেক্ষা 1 কম, কিন্ত 
0-এর অনুদর্গ (৪82)-এর সমান | প্রতোক পদের সাংখাসহগের লব ও হরের উৎপাদক-সংখ্যা ই পদের, 


ক্রগিক অবস্থানস্থচক সংখ্যা অপেক্ষা 1 কম। 


83. সানা সদ 6 সাধারণতঃ দ্বিপদ রাশির বিস্তৃতির (৮+-1)-তম 
পদকে সাধারণ পদ ( General torm ) বলা হয়। সাধারণ পদে r0, 1, ৪১.-:% 
বসাইলে বিভ্তৃতিটির সমস্ত পদই পাওয়া যাঁয়। সাধারণ পদকে অর্থাৎ ৮+-1)-তম 
পদকে সংক্ষেপে Trei বা tes দ্বারা স্থচিত করা হয়। 

(a+ %)"-এর বিস্তৃতির, 
প্রথম পদ £4 =0+1= 2" — "Coa" x^, 
দ্বিতীয় পদ-2-৫+1-5%012%7 19 
তৃতীয় পদ _৫5 = 941 = "Coa" 7? x, 
8 =t; UEM 000 WE 


সাঁধারণ পদ = te তম Im uu. = "C, a" y 
n(n-1)n-2)-(n—-rp-4-1) 
r) 
অনুসিদ্ধান্ত ?ঃ (৫-:)"-এর বিস্তৃতির সাধারণ পদ-(-1)” "0,০", 
(1+%)"-এর বিস্তৃতির সাধারণ পদ ="0, 2” 
এবং (1- %)"-এর বিস্তৃতির সাধারণ পদ=(-1)" "C.xr. 
টীকা 3 সাধারণ পদের মাধ্যমে (৫+2)%-এর বিস্তৃতিকে 


77712, 


πΧ ANTT ασ আকারে লেখা হয়। 
হও 
n 


παρα 2 Xe 1520, anr ar; ο Dno, ον. 


15ο 


এবং (1- a 1)* "C, cr, 
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84. SAE ৪ 
latx) বিস্তৃতির পদসংখ্যা (n+ 1) অর্থাৎ সুচক n অপেক্ষা 1c 
NS nA হইলে পদসংখ্যা অযুগ্ন হইবে এবং তখন বিস্তৃতির মধ্যপদ হইবে একটি; 
MU হইলে পদসংখ্যা যুগ্ন হইবে এবং তখন বিস্তৃতির মধ্যপদ হইবে দুইটি । 
(i) মনে কর, n একটি যুগ্ন সংখ্যা = 2m, অর্থাৎ, m — 1n. 
এখানে পদসংখ্যা =॥+1= 94-1, অর্থাৎ একটি অধুগ্ন সংখ্যা। 
ess মধ্যপদ একটি হইবে এবং উহা (%,+1)-তম পদ অর্থাৎ (3n 4- 1)-ex পদ l 


n| চোর? 
gut. Ko P 


(i) মনে কর, n — wt সংখ্যা--2%+-1, অর্থাৎ m—$(n - 1). 
এখানে R 9 + 1—9m-F-9— একটি যুগ্ন সংখ্যা | 
স্বতরাং মধ্যপদ দুইটি হইবে এবং উহারা যথাক্রমে (m+ 1)-তম এবং (॥4-92)-তম 
পদ; অর্থাৎ Ben — 1)4-1}-তম এবং {% _1)491-তম পদ 
μον পদ এবং {3(॥4-3)}-তম পদ i 
মধ্যপদ দুইটি যথাক্রমে t. nC, ডা 


ἂν, α n 5 
n-25^ in C n Ln 
০৯052 a2 x? = ing". 
7 


σον a RE 
PREL তে 
n-1 LL "CN 225 
B - EQ DET 
স্বতরাং মধ্যপদ দুইটির সাংখ্য-সহগদ্বয় সমান | 
85. সমদ্ুব্ববৰ্তী পদ ৪ 
(9+=)"-এর অথবা ৫+৯)"-এর বিস্তৃতির প্রথম দিক হইতে ও শেষ 
দিক scs সমদূরবতাঁ পদদ্বরের সহগ পরস্পর সমান। 
বিস্ততির প্রথম দিক হইতে (74-1 )-তম পদের সহগ-০%, 
বিস্তৃতির পদসংখ্যা (n-1) বলিয়া, শেষদিক হইতে (+1)-তম পদের পূর্বে 
1%+1)-0+1)-সংখাক বা (॥-+)-দংখ্যক পদ আছে।. 
ইরা শেৰদিক হইতে (41)-তম পদটি প্রথম দিক হইতে (॥-?)-তম 
পদের পরবর্তী পদ অর্থাৎ (n -+4-1'-তম ος | ইহার সহগ "σι. 3 
কিন্তু ৭0৮-%07-,, 
অতএব, প্রথমদিক r1) 
= শেষদিক ED mm 


η হি 
এবং nts "E 08402 
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86. ume সহগ্গ 6 

৫০+-৯)"-এর অথবা (4-স)"-এর বিস্বৃতির বৃহত্তম সহগ নির্ণয় 

++)” এবং (17)"-এর যেকোন একটি বিস্তৃতির (॥4-1)-তম পদের 
সহগ="0;. পূর্ব অধ্যায়ে আলোচিত হইয়াছে যে, τι একটি যুগ্ন সংখ্যা হইলে, 
^C, বৃহত্তম হইবে, যখন rin; % একটি অধুগ্ সংখ্যা হইলে "0, TIA হইবে, 
যখন r=}(n— 1), অথবা, (71). 

n qi হইলে (4%4-1)-তম পদের অর্থাৎ মধ্যপদের সহগ বৃহত্তম হইবে; 

n wm হইলে, 1$%-1)71)-তম পদের এবং ($0৮+1)71)-তম পদের 

অর্থাৎ মধ্যপদদ্ধয়ের পরস্পর সমান সহগদয বৃহত্তম হইবে। 


87 3297 পদ $ 
a এবং x ধনাত্মক হইলে (৫+-)"-এর বিস্তৃতির বৃহত্তম পদ নির্ণয় 
(৫+৯)"-এর বিস্তৃতির ৮-তম পদকে t, দ্বারা সুচিত করিলে, 


-1 n(n—-1Y(n—-32)---(n—r42) ,. 
tc Ακ πα οσο πώ. 
Ἔ n(n— 1(n— 2): (n— r--2(n— r 4-1) 
trai CLT UPS Πως (r= Ir a ασ. 
til rti x 
[m "EUG 


স্থতরাং tr > = অথবা <t, হইবে, 


যদি ৮777" 2> অথবা <! হয়, 
r 


অর্থাৎ যদি nx—rxd x = অথবা <7 হয়, 
অর্থাৎ যদি (741) = অথবা<(%+৫)৮ হয়, 
ntl 


অর্থাৎ ঘৰি r come EH uu 
O πῇ ΤΈΣ. α একটি পূৰ্ণসংখ্যা, ০-এর সমান হয়, তাহা হইলে 


ক্রমশঃ বাঁড়িলে যতক্ষণ ” <” থাকিবে, ততক্ষণ £,+, > ৮৮ হইবে, 
মি 
যখন = হইবে, fi. Lm, হইবে, অর্থাৎ freit mt, হইবে। 


-এয় মান 
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TAA মান p অপেক্ষা ক্রমশঃ বেশী হইতে থাকিলে, £i <, হইবে 

অর্থাৎ প্রত্যেক পদ তৎপূর্ববর্তী পদটি অপেক্ষা ছোট হইবে। 

অতএব? যতক্ষণ ০ অপেক্ষা কম হইবে, ততক্ষণ পদগুলির মান ক্রমশঃ বৃদ্ধি 
পাইতে থাকিবে এবং r ও মান অতিক্রম করিয়া গেলে পদগুলির মান ক্রমশঃ কমিতে 
থাকিবে। 


সুতরাং r=p হইলে, ἔχει 
পদ হইবে। 


2 


tr অর্থাৎ tori ৯৫ হইবে এবং উহারা বৃহত্তম 


(8) যদি =s * একটি পূর্ণপংখ্যা না হয়, মনে কর, 
উহা একটি পূৰ্ণসংখ্যা ৫4-একটি প্রকৃত ভগ্নাংশ | 


”-এর মান ক্রমশঃ বাড়িয়া এ-পর্মন্ত হইলে, rently এবং fea > ἐν 
হইবে ; অর্থাৎ প্রত্যেক পদ তৎপূর্ববর্তী পদটি অপেক্ষা বড় হইবে। 


TEEL এবং ক্রমশঃ ততোধিক হইলে tra < tr হইবে) অর্থাৎ প্রত্যেক পদ 
তৎপূর্ববর্তী পদ অপেক্ষা ছোট হইবে : 


অতএৰ fenus 
WWW ἐοει-Σ বৃহত্তম AT I 


টাকা 1, বদি "+. ο একটি প্রকৃত ভগ্নাংশ ex, 
অর্থাৎ যদি (4-1) ০4৫ হয়, অর্থাৎ যদি zc SU তাহা হইলে প্রথম পদই বৃহত্তম পদ হইবে 
অর্থাৎ পদগুলি ক্রমশঃ ছোট হইতে থাকিবে | 


যদি ZE > nz অৰ্থাৎ যদি ασ πα হয়, তাহা হইলে শেষ পদই বৃহত্তম পদ হইবে, অর্থাৎ 


পদগুলি ক্রমশঃ বড় হইতে থাকিবে | 


টাকা 2. অনুরূপভাবে, (1+%)"-এর বিস্তৃতির বৃহত্তম পদ নির্ণয় কর! যায়। (৫4-2)"-এর 
বিস্তৃতির বৃহত্তম পদে ৫-এর স্থলে 1 লিখিয়াও (1+%)"-এর বিস্তৃতির বৃহত্তম পদ নির্ণয় করা যায়। 
কোন পদের চিহ্ন ধনাত্মক πὶ খণাত্মক যাহাই হউক না কেন, পদটির সাংখ্যমান বৃহত্তম হইলেই 
পদটিকে বৃহত্তম বলিয়া ধর! হয়। Reak (০-০)%-এর বিস্তৃতির বৃহত্তম পদ ও (৫+2)%-এর fawfes 
=বৃহত্তম পদ একই এবং (1—2jn.«3 বিস্তুতির বৃহত্তম পদ ও (1+)দ%-এর বিস্তুতির বৃহত্তম পদ একই 1 
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88. fare সহ eximi 
পূর্বেই আলোচিত হইয়াছে যে, "Co, το "Cs eC, nC, ইত্যাদি 
দ্বিপদ সহগগুলিকে সংক্ষেপে যথাক্রমে Co. Οι, Ο0.,.05,.Ο, দ্বারা সুচিত 
করা হয়। 
ο ΜΕ ο ο ο ο μας 
ο ο ο ο ο ο (1) 
() (1+২)এর বিস্তুতির পদসমূহের সহ্গগুলির সমষ্টি 2", 
(1)-এর উভয় "οἵ x — 1 বসাইলে, 
2%-0০+0570+-::70৮+:+0*৯দিপদ সহগগুলির πη 
Qi) (1+=)"-এর বিস্তৃতির exar পদসমূহের সহুগ্রগুলির সমষ্টি, উহার 
যুগ্ম পদসমূহের সহগগুলির সমষ্টির সমান এবং প্রভ্যেকটি সমষ্টি 2-হ. 
(1)-এর উভয়পার্থে x - 1 বসাইলে, 
0-০০-০*+০০-৮+(-3)70++703)0% 
[ο Cot C4 =C, +C; +C tee 
-ἀχίππα সহগগুলির সমষ্টি ) 
=} x 9"=29"-1, 
অনুপিদ্ধান্ত £ (1) হইতে, Οι +Ca+Cs ο ο 1, 
ইহা হইতে বলা যায় যে, -সংখ্যক বিভিন্ন বস্তুকে 1 হইতে %-সংখ্যক পর্যন্ত qu 
লইয়| সমবায় করিলে মোট সমবায়-সংখ্যা ex 2^ — 1. 
ইহ! পৃথক পদ্ধতিতে 716 অনুচ্ছেদে প্রমাণিত হইয়াছে। 
টীকা 2 (০+০)-এর বিস্তৃতির পদসমূহের সাংখ্যমহগগুলি একই ধর্মাবলম্বী । 


(:০)%-এর বিস্তৃতি হইতে সহগগুলি সম্বন্ধে যে-তথ্যগুলি পাওয়া গিয়াছে, (০4-2)%-এর বিস্তৃতি 
হইতেও ০০০৫ এবং ০1০ z--1 বসাইলে ἃ তথ্যগুলি পাওয়া ata | 


89. উদ্কাহলরপানললী 6 


উদ্বাহুরণ 1. বিস্তার কর £ (9৫ 82)৪, [ W.B.B,E.S. ] 
8'2 অনুচ্ছেদের সুত্র (৫)-এ, ৫-এর পরিবর্তে 2a এবং -এর পরিবর্তে (- 3x) 
লিখিলে পাওয়া যায়, 
(2a— 3x)? =(2a)$ --9C ,(2a)*.( — 8)4-05(92)4.(-8%)5 
+ 8C(2a).(- 8x) FC ,(2a,*.(— 3x)* 1-56 ε(8α}{--8αγ51-(-- 32/6, 
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এক্ষণে, ৪0২৯6, "C, 5515, eC, e 54. 99 «C, Lec, 15, 


3.2.1 

60 = Gi --6 

(8α--8χ)5--β4α5-- 516a5x-1-9160a* x? — 4390a° x3 + 4860a2x* 
— 9916ax* 4-199x*. 


উদাহরণ 2. (= = i) E বিস্তৃতিতে %3৪-এর সহগ কত? 
[ W:B.B.H.8. ] 
মনে কর, (৮+-1)-তম পদে αὖ’ থাকিবে 1 
এখন, ++: Ξ(- 1)". 1C (yin (y 
(-1)-5508850-2 war 
(-1)%5507580-7 1, 


(৮+-1)-তম পদে 4৪৪ থাকিলে, x59777— x9? হইবে। 
সুতরাং 60— 7r —32 
অর্থাৎ r—4, 


3 =(—1)+, 15c, —15 14.13.12 | 365 
৮. fef সহগ-(-2)+ UC o IET 1965. 


উদাহরণ 9. (5) E RaRa *-বর্জিত পদটি নির্ণয় কর । 


[0.৮ 0. 
মনে কর, ইহার (৮+-1)-তম পদটি x বর্জিত। 


traf αλα τὰ) aine, unen, xr 


OT AA 


এখন, (r-- 1)59 পদটি «-বঞ্জিত হইলে, %+-৪৮-] = £0, 
অর্থাৎ 94—3r—0, 
অর্থাৎ ?- 8. 

সুতরাং £৪+:-.৫9 অথৰা নবম পদটি ঞ-বর্জিত এবং সে পদটি হইল 


13G x4- aa ="C,= 12.11.10.9 


B. 
43.9.1 - P 
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উদ্দাহরণ 4. (1— 2x? +3x*)(1 -i “ এর বিস্তৃতিতে ৮-এর সহগ faf কর। 
4 ইক z 
(= 222--32*) (1-3) 


= 1 nor 1 1 
=(1— 2x" +3x*)(1 Ci. 7509. - 505. ον 


6,15 20,15 6,1 
za — 2 4 — ৮০১৯ ৬ 
(1— 2x? --8x (1 +5- ata 56]. 


এক্ষণে, কেবলমাত্র (-৪৮)%(-৪9 এবং (35) (-%), গুণফল দুইটি 


হইতেই «-এর সহগ পাওয়া যাইবে। 


4-এর নির্ণেয় সহগ = 12— 60= — 48. 
: উদ্বাহরণ 5. (8x+2)* 9-43 বিস্তৃতিতে ”-এর এবং x" *1-«q সহগ সমান 
হইলে, ৮-এর মান নির্ণয় কর । [ C. P. U.] 
মনে কর, বিস্তৃতিটির (০+1)-তম পদে x7? থাকিবে। 
এখন, 25+7:-4909(92):9-5-85 
Ξ190,,81}-795χ19-», 
(৮4+1)-তম পদে xr থাকিলে, x197? x75! হইবে, 
অর্থাৎ 19—p—r-F1 হইবে, 
অর্থাৎ. p-18-r. 
2+5-এর সহগ = 3903-7913 LAGS 
এক্ষণে, (০41)-তম পদে x^*' থাকিলে, (৮4+-2)-তম পদে x* থাকিবে। 
%”-এর সহগ= :90,+1.(8)! tD 
— 90, 87,2127, 
প্রদত্ত πάπια, 1!9C.5-,37*1.918-75190.. — gr g1g-r 
19! 191 


πη, =) (4D! Gn) 
SMC 

νε TS 

অথবা, 57-3r=2r+2 

অথবা, 5r=55 অর্থাৎ, r=11. 


11 
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উদ্বাহরণ ৪. (a) (32—25)!9-ax বিস্তৃতির মধ্যপদটি নির্ণর σαι 
(b) (atx) এর বিভ্তৃতির মধ্যপদদ্বয় নির্ণর কর | 
(W.B.B.H.8.) 
(a) (8x—82y)'5-«3 বিস্তৃতিতে পদসংখ্যা =18+1=19, 
TAR (এচ + 1)-তম বা দশম পদটি বিস্তৃতির πάτος | 
{πο মধ্যপদ= 9C, (33)1-9( — 2p)? 
—— 181 
91.9 
(b) (a+x) «x fas fea পদসংখ্যা ৪৮114]. 
=2n-+2=একটি sm সংখ্যা | 
সুতরাং ইহার দুইটি মধ্যপদ থাকিবে। এ ছুইটি-পদ যথাক্রমে 58৮ 
বা (॥41)-তম পদ এবং {3(24+14-3)}-তম বা (n-4-2)-e3 পদ | 
প্রথম মধ্যপদ=,॥+ 1 = 21 00502171078 «n 


(87৮71) i 27326 
πι (1) | 
এবং দ্বিতীয় মধ্যপদ=॥+2 = 2n+ 1C, ra? Επ 1) xmi 


29.39.49 y9, 


LI (2n--1)! qnx" tl 


nl. (n2)! 
উদ্দাহরণ 7. (৫4%)"-এর বিস্তৃতির দ্বিতীয়, তৃতীয় ও চতুর্থ পদ যথাক্রমে 
240, 720 এবং 1080 হইলে, a, x, ॥-এর মান নির্ণয় কর। [B.U.Ent.) 


(৫+%)*-এর বিস্তৃতির দ্বিতীয় পদ" ০52%-২৯%০%-1% = 940 


Ie (1) 
তৃতীয় hr" 052”-2% —in(n— 1)an72 42 — 790 


এবং চতুর্থ পা ="C a" 375 = n(n — 1)(n — 2)a^-*x? —1080 -- (8) 


(2)-কে (1) দ্বারা ভাগ করিলে, (eg 
অথবা, (n—1)x—6a "S (4) 

(8)-cs (2) দ্বারা ভাগ করিলে, (৮ -2৮-$ 

8৫ 2 


অথবা, 92(n—9)x - 9৫ sd; (5) 
(5)-কে (4) দ্বারা ভাগ করিলে, 9(%-2)_8 
n—1 Z 


অথবা, 4n-8=3n-3 অথবা, n-5. 


}- τ. 
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48 মান (1)-এ এবং (4)-এ বসাইলে, 5৫ 240 অর্থাৎ a*x—48 ...(6) 
এবং 4x = 6a অর্থাৎ x—3a is (7) 


(6)-এ (7) বদাইলে, 2০548 অর্থাৎ ast 3925, 
^% a=2. 
A (7) হইতে, κΞὲ.Ξ-8. 
উধাহরণ 8. 
কত? 


422, €= 3, n=5. 


(x-Fy)!9 এবং (8— 5x)8-«« বিস্তৃতিছয়ে বৃহত্তম সাংখ্য-সহগ 


(+)-এর পদ দুইটির সাংখ্য-সহগদ্ধর 1 বলিয়া, (+y) -aa বিস্তৃতির 
বৃহত্তম সাংখ্য-সহগ = *00,, যখন r=4.10 = 5. 


2 (+) বিস্তৃতির বৃহত্তম সাংখ্য-সহগ- ο. উন, 
Ξ-959, 
(3-৮+)3-এর বিস্তৃতির ক্ষেত্রে, ২, 
€ শুধু সাংখ্যমান প্রয়োজন বলিয়া খণাত্মক চিহ্ন ধরিবার প্রয়োজন নাই ) 
κ +1 > εν হইবে, যদি 5(9-7) > 8r, 
অর্থাৎ যদি 45 > 8r, 
অর্থাৎ যদি 7 «δὲ. 


n ৫৪-এর সহগ বৃহত্তম হইবে | 


এ Rif বৃহত্তম ο 78 x 97 x 3195= 4795000. 


উদ্দাহরণ 9. নিম্নলিখিত বিস্তৃতিঘয়ের τν নির্ণয় কর : 
(a) (5+4x) 2, যখন χ--5. 
(b) (3৫728), যখন a —2 এবং = 5. 
£741 > = অথবা < tr হইবে, যদি 8(13-+) > = অথবা < 2575 
অর্থাৎ যদি 104 > = অথবা < 28r, 
অর্থাৎ যদি 7 <= অথবা > AM বা 43 
?-এর মান 1,2, 8 বা 4 হইলে, tei অর্থাৎ 5১৯৫৫১৯৮৪১৯ ০৯ 
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এবং ?-এর মান 5, 6, 7, হইলে, trsi Lir অর্থাৎ t +3 
অর্থাৎ ts >te >t; >e 


স্থতরাং ts বৃহত্তম AT | 
B বৃহত্তম পদ= C, 55 (43)* = 2.1L 109 —.. ᾖ8ι” 
in (7৮ "EORNM 6) 


= 88000000000 
আটে ETM 


trei Irti 2x 8-r 3.5 40—5r 
T r νο αρ το 
tr > = অথবা «t, হইবে, যদি 40 -- br > = অথবা Br, 
অর্থাৎ যদি 40 > = অথবা 8r, 
অর্থাৎ যদি 7 < ৯অথবা১চ. 
২1 <5 হইলে, SÚS r= 1,2,3,4 হইলে, tr+1>tr 
অর্থাৎ ৫5১১৯৮৪১৯৭১, j 
7=5 হইলে, trer ο অৰ্থাৎ te 15 হইবে। 
আবার, 7১৮ হইলে, অর্থাৎ r= 6, 7, 8, 99UT, tea X tr 
অর্থাৎ tr >try হইবে অর্থাৎ £৪৯/১৯৪৯****হইবে। 
স্থতরাং বৃহত্তম পদ দুইটি হইল ἐν ও ৫5 এবং উহার! পরস্পর সমান | 


ি্েরবৃহতম পদ=5= 6 7 Cía) (2) [510 ৮288০) 


(b) এখানে, 


— 15600000, 
উদাহরণ 10. (1--2)" 0০405705244 05৮ হইলে, 
প্রমাণ কর যে, 
O Cot2C1+3Ca + +(n+1)C,=(n+2).2"-+. 
[ W.B.B.E.S. ] 
OAC CA «εδ. ০ [W.B.B.ES.] 
():0779074+8094:-*4৫৮451008 


(CFC, + C2. 4+ CA)H(C,4+ICa 4+ nC) 
=2" πία-- 1). 4 n(n—1((n-2 
9 +{n+2. 48248, 2৮ +1 } 


a en[Le(n- 1) 10879), e +1} 
— 9" En(1--1)*73 = 9" 4+ n.9- 1 (n+ 2). 99-1, 


fai উপপাদ্য 1656 


(i) (Fx) το ο ο ο 31181) 
আবার, (*4+1)"*= ο 0520৮708297 TC. -> (8) 
(1) ও (2) গুণ করিলে, 
(1+2)? (Co ο τον ο (Cox? τον, 
ο τον 
ইহা একটি অভেদ। সেইজন্য ইহার বামপক্ষের £-এর যে-কোন ঘাতের সহগ 
ডানপক্ষের %-এর সেই ঘাতের সহগের সমাঁন। 
বামপক্ষের %*-এর সহগ = ডানপক্ষের %*-এর সহগ, 
অর্থাৎ (14-2)*-এর RERA *-এর সহগ০০2+0:21-02594-7:708% 


ο ο CS ο SIC, sad. 


Ὀπίσποι 11. দেখাও যে, 
η Το λε κος x)"7?( -- λαο 
...-(--χγ»--θ», 
মনে কর, 1+%=এ এবং 1-£=%. 
বামপক্ষ-%+7-%02*-2241022%-962+--57-৮% 
=(a+b)"=(1+x+1- x)" = 2^ = ডানপক্ষ। 
উদাহরণ 12. দ্বিপদ উপপাদ্য প্রযোগ করিয়া, (999)3-এর ছয় দশমিক স্থান 
পর্যন্ত শুদ্ধমান নির্ণয় কর। [ W.B.B.E.S. ] 
C999)? =(1 — '001)?=1° — 3(001) 4-3(7001)* — (001)? 
—1—:0034-:000003 — 000000001 
—:997002999 —:997003 ( ছয় দশমিক স্থান পর্যন্ত শুদ্ধ )। 


প্রশ্নমাল! VICA) 
1. নিম্নের দ্বিপদ রাশিগুলি বিস্তার কর £ 
G) (82--a), (1) (x2-1)°. (1) (2x—3»). (v) (δο-- αἲ)δ. 
w) (eH). G0 Gh-sv9*. σὺ (2-3) twr] 
(viii) (434-x)8 (V 3— x). 


2. সরল কর £ 
d) (V2+1)* -W 2-1)". (ii) (a+ VI=a?) +a- Vi a2)e, 
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8. 2-এর ঘাতের উর্ধক্রমে (147%--9%2)7-কে চতুর্থ পদ পর্যন্ত বিস্তার কর। 
4. -এর ঘাতের উর্ধক্রমে (1-- x - x2)"-«2 x? পর্যন্ত বিস্তৃতি নির্ণয় কর। 


5. (i)  (85_852)5০-এর বিস্তৃতিতে *3-এর সহগ নির্ণয় কর। 
(i) (%- 2»): -aq বিস্তৃতিতে £:০-এর সহগ ww? — [W.B.B.H.8.] 


(iii) (22-1) a বিস্তৃতিতে £-:2-এর সহগ নির্ণয় কর। [O.P.U) 
x 
(iv) (9:45) -এর বিস্তৃতিতে »-এর সহগ কত? [W.B.B H.S.] 


6. (1) ο 


5. | -এর বিস্তৃতিতে x-aféns পদটি নির্ণয় কর 1 [Π.8. 1978] 
Gi) (535 v ij "as বিশ্তুতিতে নিরপেক্ষ পদটি কত? [WB BHS] 


7. দেখাও যে, (+3) "-এর বিস্তৃতিতে &*-এর সহগ হইল 


n! 2 
15072) 1 18027)! 
8. πι ও n ধনাত্মক পূর্ণপংখ্যা হইলে, দেখাও যে, (14%)"+"-এর বিস্তৃতিতে 
x" ও ৮%*-এর সহগদ্বয় পরস্পর সমান | [W.B.B.H.8.] 


ορ... 
10. (1^ -এর বিস্তৃতিতে (4-1)-তম পদটি &-নিরপেক্ষ হইলে ॥-এর মান 
নিৰ্ণয় কর। ( C. P. U.] 


11. (a) (s +a) "à i 1) "aa বিস্তৃতিতে এ-বর্জিত পদটি নির্ণর কর। 
e) +9423) z- 1) -এর বিস্তৃতির &-নিরপেক্ষ পদটি কত? 


12. (s - 254৮2) d - BE বিস্তৃতিতে £-এর সহগ নির্ণয় কর। 


18. (9+5)*-এর বিস্তৃতিতে পরপর দুইটি পদ সমাঁন। এ দুইটি পদ এবং 
তাহাদের মান নির্ণয় কর । [W.B.B.E.S. ] 
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14. (172)2৮+2-এর বিস্তৃতিতে x" এবং x *1-44 সহগছ্য় পরস্পর সমান 
হইলে, ৮-এর মান নির্ণয় কর। 
15. (i) (x—923)5-«« বিস্তৃতির মধ্যপদ নির্ণয় ται [ W.B.B.H.8 ] 
Gi) (1--9x--x?)"«aq বিস্তৃতির মধাপদ নির্ণয় কর। 


1.0) (E- 2). এর বিস্তৃতির মধাপদয নির্ণর কর। — [W.B.RHS.] 


2177. 
(i) দেখাও যে, (=+) -এর বিস্তৃতির মধ্যপদদ্বয় 
(2n--1)!, এবং (7301 ৯3. 
nY(n-- 1)! ^nlnl! x 


2 «.. = 
17. দেখাও যে, (৮1) "-এর বিস্তৃতির মধ্যপদ 1341 On- 1) .9 


1.8.5.7. Lipan 1) 


এবং (1- αλλος বিস্তৃতির মধ্যপদ ——— (anan, 


18. 0) (14-%)"-এর বিস্তৃতির পরপর তিনটি পদের সহগত্রয় যথাক্রমে 165, 
330, 462 হইলে, ॥-এর মান নির্ণয় কর। 
(i) ανα বিস্তৃতির দ্বিতীয়, তৃতীয় ও চতুর্থ পদের সহগত্রয় সমাস্তর 
শ্রেণীতে থাকিলে, naq মান কত? 
19. (14%)"-এর বিস্তৃতির পরপর চারিটি পদের সহগপুলি যথাক্রমে αι, ৫৪, 
a1 4g .. 922 , 


as, aa হইলে, দেখাও যে, [5 asta, asas 


বিস্তৃতির তৃতীয়পদ a, হইলে, দেখাও যে, ο pary 


2— agag 3a, 
20. (142%)-এর fagfes 7-তম, (9; এবং (০4+2)-তম পদের 
spes সমান্তর শ্রেণীতে থাকিলে, দেখাও যে, n? —n(4p--1)--4p? — 9, 
21. (etaa fagfes তৃতীয়, চতুর্থ এবং পঞ্চম পদ যথাক্রমে 84, 280 
এবং 560 হইলে, ৫, x এবং %-এর মান নির্ণয় কর। 
22. 0) (a-b) aa বিস্তৃতির বৃহত্তম সাংখ্য-সহগ কত? 
(8) (3%-59)*°-এর বিস্তৃতির বৃহত্তম সাংখ্য-সহগ নির্ণয় কর। 
23. নিয়লিখিত বিস্তৃতিগুলিতে বৃহত্তম পদ নির্ণয় কর : 
() (243x), যখন = 
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Gi) (α-Γα)δ, যখন ৫৯1, κ--θ. 
(11) (2a—3x)", যখন α--9, x= — 4, n—13. 
Gv) (ax-Fby)", যখন ৫৯৪, b= —5, x=3, y=}, n—10. 


24. %-এর মান দে এবং +2 -এর মধ্যে থাকিলে, দেখাও যে, 
(17 x)*^*- ag বিস্তৃতিতে বৃহত্তম পদের সাংখ্য-সহগই বৃহত্তম হইবে। 


28. (14+%)"-এর RIRA পদসমূহের সহগগুলির গুণফল Pa হইলে, 


দেখাও যে, চে eH. 
n 


26. (৮০৯৪ বিস্তুতির বিজোড় সংখ্যক পদ-সমূহের সমষ্টি A এবং জোড়- 
সংখ্যক পদ-সমূহের সমষ্টি B হইলে, প্রমাণ কর যে, 
A? — Βλτ(κἳ-- a2)" এবং 4AB=(x+a)™" - (x _2)2%, 


27. (ata) "a RIRA পরপর পদসমূহ to, ti 12,6, দারা চিত 
হইলে, দেখাও যে, 
(t to — tg t4 — =.) + (t -ts tts — 4704 )2 51294720505, 
28. n একটি ধনাত্মক পূর্ণসংখ্যা হইলে, দেখাও যে, 


ὦ ato- Bax Lp pci απ z 


—2x)"=(1- x). 
Gi) x"(x— 1) 1Ο ix" Hx- 1) 1x 4-1)4- ee 
"C, xn (x — 1)n7T(x 4 1)7 H (x4 1)^ — (x? 4-1)". 
(i) (1-bx)" "C, (1+ x,^7* (9 — x) - ^C, 4-x)"-*(8— x)? 4---- 


e (2— x)" =3". 
(iv) ανασα 3). ne +(-1)"=0. 
(v) x -"CiGc4-y) "C (x 4-25) -^Ca(x--39)4- = —0. 
29. (Lez) —Co-F Cu Cox? E C,x হইলে, প্রমাণ কর যে, 
G) C,—92C543C, - t n( - 1710, — 0. LOPU.) 
(i) C1+2C3+3C, +- nC, —n.9^-1, 


(Hi) ০০420447405 -6Οα!--..  -F9nC, 14-27. 
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(iv) Co Cip Ca Cs α. κοί এ Cs 9991-1 
1 2 3 4 η η 
(v). (Co. X03 - 0) (0-1 04) 9 0105050, ZED" 
n H 
(vi) €,0,--0,Cs-1d: ...+0৯0১-(9%)1-, 
inn 


(vii) CoCr+ Cri Co a On - Cn 


gi τν To 
(n-7)»'nr)r 
(siii) D 3Cs ι. 134 ὃς dE nO, -.(π1-1) 
C: ντα ΟΝ, 
ix) 6013-4408 80" nO a. (2n-1)! 
(ix 2 3 n mites ΠΤ 


(x) 0,30, 0,3 — (7 ^05 e 0, যদি n “πὶ সংখ্যা হয়। 


(i). 0,7 - 0, 20,3 - C 10. 
5 nl 
-CO GP যদি n যুগ্ম সংখ্যা হয়। 


(xii) (Qo - C4 FOr Hee HOn)? 
900, 4 2^0, 4-350, +--+ nC. 
30. (14 x-E xao Fa x ao κου হইলে, দেখাও যে 
G) aotaitast Nr ANLE 
(ii) ág—41t4s— t7 -Faga—1. 
টিক 
31. দেখাও যে, %-এর যে-কোন ধনাত্মক অখণ্ড মানের জন্য, (5x— 4y)"-«q 
বিস্তৃতির সাংখ্য-সহগগুলির বীজগণিতীয় সমষ্টি 1. 


νοκ ο ρε বিলে, বগা”) ol এবং She সাত্য-সহগপ্তুলির 


বীজগণিতীয় সমষ্টি ।] 
32. দ্বিপদ Verre প্রয়োগ করিয়া, 
(D (1"03)*-এর চারি দশমিক স্থান পর্যন্ত মান নির্ণয় কর ; 
Gi) (99)*-এর মান নির্ণয় কর। [W.B.B.H.8.] 


110 বীজগণিত 
B. ভগ্নাংশ বা খণাত্বক সুচক 


810. সুচক % একটি ধনাত্মক পূর্ণসংখ্যা হইলে, প্রমাণ করা হইয়াছে যে, 


১ d rese 
B r BH 


দক্ষিণপক্ষের θη সাধারণ পদের অর্থাৎ (+1)-তম পদের সহগ 
71050) দি (87771), 
r] 

সৃতরাং৮%+] হইলে, এই সহগটি শূন্য হইবে এবং যে-সকল পদের -এর 
চক n অপেক্ষা বৃহত্তর তাহাদের সহগ শূন্য হইবে, অর্থাৎ শ্রেণীটি aae পর আপনা 
হইতেই বন্ধ হইয়া যাইবে। অতএব % একটি ধনাত্মক পূর্ণসংখ্য| হইলে (৫+-০)”-এর 
বিস্তৃতির শ্রেণীটির পদ-সংখ্যা সসীম C finito ) হইবে এবং শ্রেণীটিতে &+1) সংখ্যক 
পদ থাকিবে, অর্থাৎ শ্রেণীটি সসীম হইবে | 


কিন্তু matae পূৰ্ণসংখ্যা না হইয়া, ভগ্নাংশ বা «diee হইলে, r সর্বদা 
ধনাত্মক পূর্ণসংখ্য| বলিয়া, ”-এর মান যাহাই হউক না কেন, *-এর সহগের লবের 
কোন উৎপাদকই শূন্য হইতে পারে না। TAR এরূপ ক্ষেত্রে %-এর πος যাহাই 
হউক না কেন, %"-এর সহগ কখনও শূন্য হইবে না। অতএব শ্রেণীটি শেষ হইবে না 
অর্থাৎ সীম হইবে না; ইহা একটি অসীম পর্যন্ত বিস্তৃত শ্রেণী হইবে। 


সকল সসীম শ্রেণীর যোগফল নির্ণয় করা সম্ভব এবং এ যোগফল সসীম | 
কিন্ত সকল অসীম শ্রেণীর যোগফল সসীম নাও হইতে পাঁরে। 
যথা, 14+2+8444:...-.অসীম পর্যন্ত বিস্তৃত শ্রেণীটির যোগফল সসীম নহে; 


আবার, Itata +e পৰ্যন্ত বিস্তৃত শ্রেণীটির যোগফল 2 
অর্থাৎ সসীম । ; 

পূর্বে উল্লিখিত প্রকারের অসীম শ্রেণীকে অপসারী ( Divergent ) অসীম 
শ্রেণী এবং পরে উল্লিখিত প্রকারের অসীম শ্রেণীকে অভিসারী ( Convergent ) 
অনীম শ্রেণী বলে। 


সসীম শ্রেণীর মত সর্বঅবস্থায় অসীম শ্রেণীকে ব্যবহার করা চলে না। অসীম 
শ্রেণীটি অপসারী না অভিসারী তাহা পরীক্ষা না করিয়া উহার ব্যবহার করা হয় না। 
এরূপ পরীক্ষা পাঠ্যন্থচীর বহিভূতি। 
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8:11. ভগ্নাংশ লা খপাত্রক ποτε «προσ faete 
Bejg 24 

nettet বা খণীত্বক হইলে (14-x)^-« বিস্তৃতি fera 

n একটি ভগ্নাংশ বা খণাত্মক রাশি হইলে, প্রমাণ করিতে হইবে যে, 


n(n -1Yn —9)--(n—r -1).. 
r! 


ο... + 


+:--:--অসীম পর্যন্ত, 
যদি -এর সাংখ্যমান 1 অপেক্ষা ক্ষুদ্রতর হয় অর্থাৎ _ lex. 
মনে কর, f(m) 71 ene Pn Muay doom 
Κπ)- ο 67) DANAN 


এবং রা eire ua 


m এবং n ধনাত্মক পূর্ণ সংখ্যা হইলে, 8'2 ; 
f(m)-Q +x)", f(n)- (.4- 2" এবং f(m +n) = (14 x), 
যেহেতু ও ॥-এর সমূদয় ধনাত্মক অখণ্ড মানের জন্য 

(1+xx( (+n) (0-4 2", 


(rmt 1a ic DAT j 


10174 
=1+( (কি n EE ΠΠ - (1) 


এখন, দুইটি বীজগণিতীয় সসীম শ্রেণী অথবা দুইটি অসীম অভিসারী শ্রেণী গুণ 
করিলে, শ্রেণীগুলির ভিতরকার প্রতীকগুলির সমুদয় মানের জন্য, গুণফলের আকার 
একই থাকে। eq om ও এর sap মানের জন্য (1)-এব সত্যতা সিদ্ধ হয়, 
যদি xaa সাংখ্যমান 1 অপেক্ষা ক্ষুদ্রতর EXP | 
me ?-এর সমুদয় মানের জন্য, f(m) x f(n)\=f(m +n). 


κ এই উপপাছের প্রমাণ erasa বহিভূ l 
κά এখানে শ্রেণীগুলির অভিপারী হইবার শর্ত উঠিয়াছে, কিন্তু বর্তমান পুস্তকে ইহার আলোচনা 


করিবার অবকাশ নাই। 


1πο — বীজগণিত 


m, n Ὁ ৮-এর সমুদয় মানের জন্য, 
f(m) Χ fin) x f(p)=f(m+n)x f(p)=fim+n+p`. 
অঙ্গরূপভাবে, m, n, 9,*------এর সমুদয় মানের জন্য, 
Fim) x f(n)x f(p)x - xf) f(n--n--p--- -4t)--(8) 
G) n একটি ধনাত্মক ভগ্নাংশ 


মনে কর, ν ও এ দুইটি ধনাত্মক পূর্ণনংখ্যা এবং n P. 
ᾳ 


-r roo. ০3 ৭-সংখ্যক পদ পর্যন্ত ) 
৭ এ এ 
০৮৮ ১৫১ τα γ1). 


Γ᾽. p একটি ধনাত্মক পূৰ্ণসংখ্যা ] 


Due 
εἰν ο. όρο, 


অতএব, _1<%<! হইলে, ধনাত্মক ভগ্নাংশের কুচকের ক্ষেত্রে, দ্বিপদ 
উপপাগ্ছের সত্যতা বর্তমান থাকে । 

(0) ॥ একটি খণাত্মক রাশি (পূর্ণসংখ্যা বা ভগ্নাংশ ) 

মনে কর, m একটি ধনাত্মক ভগ্নাংশ এবং n= — m. 

স্থতরাং, (1) হইতে, f(m) x f(—m)—f(m —m)- 0). 


me εσας 
τσ ορ [7 mme] 


স্থতরাং cbe f(-m)ei- m Cm m Tuas, E 
অতএব, |% | <1 হইলে, যে-কোন খণাত্মক স্ুচকের ক্ষেত্রে [ης 
উপপাগ্ের সত্যতা বর্তমান থাকে | 


টাক] 1. এ-এর সাংব্যমান 2 অপেক্ষা বৃহত্তর হইলে অর্থাৎ | | 1 হইলে, ভগ্নাংশ বা 
ANAF সুচকের ক্ষেত্রে দ্বিপদ উপপান্বের সত্যতা বর্তমান থাকে a1 1 


টীকা! 2. % ধনাত্মক পূর্ণসংখ্যা হইলে, (14-2)*-এর বিস্তুতির সহগগুলিকে ποι, nO,, 03, 
σῇ দ্বারা সুচিত করা হয়। কিন্তু % ভগ্রাংশ বা খণান্মক্ক হইলে (17-2)%-এর বিস্তুতির সহগ- 
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গুলিকে Ag প্রতীক চিহ্ন দ্বারা zS করা যায় না, কারণ n ভগ্রাংশ [4156 হইলে 30-43 কোন 
অর্থ হয় না। 
812. Sate লা Chu «σετ (৪+-য)*-এলল 


ব্রি স্তুতি নিজ ৪ 
(Ὁ মনে কর, ৫১ 43, রি JL 
ΠΕΣ; 
=anf1+n. E+ Des) [5 ES 1] 


ον ο Meu 
(ii) মনে কর,৫ < x. SS<. 
B "a 217 ১% 2^ 
S (ax) (12) 2 (1+: 


=n t (yu রি ] 2 «i 


818. esferas শ্রতলাজ্কল্মী πείς ৪ 
| | <! মানের জন, অর্থাৎ -1 < 1 হইলে, ' 
ze (n—1)n- 
(ohm iens HS Das n Dn Dua. ---অসীম পৰ্যন্ত; 


০০ C sihi পর্যন্ত, 
ο ο μ.ο” x$-4- ης অসীম পৰ্যন্ত; 


ο παρ অসীম পর 
টাকাও (1+2)-!=1-24+22- 4+ (Dror +e 
(1-2)! 1424234 +a? Pere 


লক্ষ্য করিবে যে, ৫ ও? সমচিহযুক্ত হইলে বিস্তৃতির প্রত্যেকটি পদ ধনাত্মক হইবে; কিন্ত উহারা 
বিপরীত της হইলে বিস্তৃতির «etus পদগুলি ধনাত্মক ও ধণাত্মক হইবে i 


i74 বীজগণিত 
$14. ন্িভ্ভভিল্ল সাবা AE ৪ 


পূর্বেই আলোচিত হইয়াছে যে, সাধারণতঃ (৮+1)-তম পদকে, অর্থাৎ £+হ-কে 
সাধারণ পদ বলা হয়। 


(1+%)"-এর RERA try = 50671002108 77-1) , অথবা Pe 


| 


(1-2) aa বিস্তৃতির 1৮০03040082) T, 
TY 
(1 =)"-এর বিস্তৃতির 


tr41=(- 10110571007 2) (n—r-1 Un 3) ce 74105” অথবা (— yo) ; 


_)""-এর বিস্তুতির চির লি 556 2- s (n+r— 1), 
T L 


টীকা 2 8'7 অনুচ্ছেদ অনুসারে অগ্রসর হইয়া বিস্তৃতির বৃহত্তম পঁদ নির্ণয় করা ধায়। 


816, fare wIIIceweicmITIZ — 

গাঁণতশান্ত্রে দ্বিপদ উপপাগ্ের প্রয়োগ অনেক। ইহার প্রয়োগে কতিপয় 
বীজগণিতীয় বা পাঁটীগণিতীয় রাশির আসন্ন মান নির্ণয়, কতিপয় অসীম শ্রেণীর 
সমষ্টি নির্ণয়, কতিপয় ভগ্রাংশের বিস্তৃতি প্রভৃতি নির্ণয় করা যায়। কতিপয় উদীহরণের 
মাধ্যমে ইহা পরের অনুচ্ছেদে দেখান হইল। 


816, উউদ্কাহল্রপীব্বক্লী ৪ 
উদ্দাহরণ 1. (a) | x | «x হইলে, (142%)"3-এর পঞ্চম.পদ পর্যন্ত বস্তৃতি 


নির্ণয় কর। 
(b) | % | <! হইলে, S(Ld-x-b x? ox? bem পৰ্যন্ত )-কে %-এর 
খাতের উর্ধক্রমে x? পর্যন্ত বিস্তৃত কর। [ W.B.B.H.S. ] 


(à) | 2% | <! হইলে, অর্থাৎ | x | এ$ হইলে, 
(14-2)-5 14. (- 3X82)-- (34-3 τομ 
EIN) (500-91 3-21 8-3 gay 


Men 
[ অনুচ্ছেদ 811 অনুসারে ] 
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GEST Na BEDE ως 
1 ολοι. i239* + Το 84164 
—1-— 6x--94x? — 80x? --940x* ---- ... 
(b) |x] <! হইলে, 
(1+%+%2+%34+:...-অনীম পৰ্যন্ত ) 


= *-xyi-ü-2) 


14 
3.3.51 
δηίαπ». (1 -9%)-4-এর বিস্তৃতির পঞ্চম পদ নির্ণয় কর। উহার সাধারণ 
পদটিও নির্ণয় কর। [ W.B.B.H.S. ] 


নির্ণয় পঞ্চম M=ts ΕΞ (2x)* 


=1+4x+ 262941555৮৮ =14 3x24 ix? 


=4.5.6.7 94s —56021. 
4.3.9.1 


নির্ণেয় সাধারণ পদ-4?+1 71477217567 1009৯)” 


r! 


৮৫৮6০731727 
7! 
"(r2 +8), 
31 : 
উদ্বাহরণ ৪. 1143%4+6%*4+10%34..-.:.অসীম 96g) n বিস্তৃতিতে 
৪-এর এবং %"-এর সহগ নির্ণয় FI 


(1--3x-- 6x ο. 

-(1-zy*PB-ü-2y*. 

এক্ষণে, (1-4%)-8-এর বিস্তৃতিতে ti. "X919 2-271), 
r] 


2?-এর মহগ =7+1. 
TRR αὗτας সহগ-6+1-, 


176 বীজগণিত 


i δ Pa 
উদীহরণ 4. (143x) -aq বিস্তৃতির প্রথম খণাত্মক পদটি নির্ণয় কর। 
মনে কর, (৮+2)-তম পদটি প্রথম খণাত্মক পদ । 


ও πι 
এখানে, ৮৮-৪৪-7189 ৮, gy, 
T T r 


95-γ 


tai ১8206. 


এখন, ἐν এবং ৪% ধনাত্মক । স্থতরাং £৮+) প্রথম খণাত্মক পদ হইবে, যেইমাত্র 
3? ANAF হইবে, অর্থাৎ পূর্ণসংখ্যা ৮৪% হইবে, অর্থাৎ ? 10 হইবে ৷ 
শত tun অর্থাৎ tiori বা χι প্রথম ANAF পদ। 
উদাহরণ 5. α-ῇ এবং n=} হইলে, (1-2%)"-এর বিস্তৃতির বৃহত্তম পদ 
নির্ণয় কর। 


এখানে, ` d απ] ος (সাংখ্যযানে প্রকাশিত) 


5 — 9.5 E 45- 107, 
ΠΝ 
ipe T = অথবা «t. হইবে, যতক্ষণ 45 — l0rl = অথবা 6৮ হইবে 
অর্থাৎ যতক্ষণ, 45> = অথবা<167 হইবে, 
অর্থাৎ যতক্ষণ, 7৫ অথবা১4$ বা 93% হইবে | 
যেহেতু” একটি অখণ্ড সংখ্যা, সুতরাং ৮-এর পর্যন্ত সকল মানের জন্য, tp >, 
হইবে অর্থাৎ ts >t >t, হইবে, এবং ॥-এর 9 অপেক্ষা বৃহত্তর সকল অখণ্ড মানের 
জন্য fee Xt, হইবে অর্থাৎ ৮৮৯৫: হইবে। 
WAR ৫৪৯৯৮৪১৯০০০ হইবে । .. f. বৃহত্তম পদ। 
স্থতরাং নির্ণের বৃহত্তম পদ= 5 =H Lag 85s, 


উদ্দাহরণ 6. ॥=%-%24+%3-*4--:----অশীম পর্যন্ত হইলে, দেখাও যে, 
2=Y+9*+»2+»*4+:.-.অমীম পৰ্যন্ত । 
যেহেতু ν-κ-αχρ!-χϑ-χ!Η-...'«ππη পৰ্যন্ত, 
1-y-1-x-tx*-x*-xi- wmm পৰ্যন্ত 
= 1 
- Ls I 
(1-- x) Tra 


১ 


1+2-70-0-2)--2+5+5,+5+55+ nem অসীম পর্যন্ত 
£-+27954+54৮--*অসীম পৰ্যন্ত । 
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1.8.6 ὡς 
Ὀπίσπει7. দেখাও যে, 1+; ΓΕ. "অসীম পৰ্যন্ত= v2. 


বামপক্ষ=14+ 1 দু fe. অসীম পয 


ο ο σσ 1 অসীম পর্যন্ত 


-৫-$)-8-)--৪৮-+%৪-ডানপক্ষ। 
উদ্দাহরণ 8. (a) দ্বিপদ উপপাদ্য প্রয়োগ করিয়া চারি দশমিক স্থান পর্যন্ত 
"/197-এর মান নির্ণয় কর। 
(b) বদি x এরূপ একটি ক্ষুদ্ররাশি হয়, যাহাতে %-এর fae ও উচ্চতর 


ঘাতসমূহকে উপেক্ষা করা যায়, তাহা হইলে দেখাও যে, 1 t ies 5x (1) 


(a) πα τα - LJ erla- 
-x1- 555)" 


πι τη] α(π-- 1)ί4 -- 9) 
-ο[ι QUEE ATTE 2 [20 - উই V 4৮০ } 
= 2(1— 00111 — 000008 ----''' «19918 (প্রায় ) ৷ 
(b) Ν΄ ΟΝ Γαδ ) 


=(1+2x)(1+3x) (eu) [ο x7, x?,-- copa ] 
—-1-49x-F3x (em)! 


& LES eres (প্ৰায় I 
রশ্নমালা VIIB) 
1 ved পর্যন্ত বিস্তার কর : 
| ορ. γερά ΝΕΤ. 1 
ο να M rera 
সে) 6-397. (9 a-so* 0) VEE 
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2. ατα ঘাতের উর্ধক্রমে x* পর্যন্ত বিস্তার কর £ 
(0 G-2* G) GXs9-f 0 Os. (৮) αλ. 
3. %-এর ঘাতের উর্ধক্রমে পঞ্চম পদ পর্যন্ত (8—3x)-3-c« বিস্তৃত কর এবং 
£-এর মানের আবশ্যক সীমার উল্লেখ σαι [ W.B.B.H.S. ] 


: üt ua উট পদ পর Rs πὶ এই RaRa সংগত 
হইবার শর্ত উল্লেখ কর। Lo. P. U.] 

5. α-α-α)-αὖ--..'..«γῆη E )-কে «-এর ঘাতের উ্ধক্রমে 
বষ্টপদ পর্যন্ত বিস্তৃত কর । 


1 1 
এ এবং রিতা 
Vasat) এক 2057 কে এর ঘাতের উর্ধ্মে 


x? পৰ্যন্ত বিস্তৃত στι 
7. α 1 হইলে, (1+%)-5-কে বিস্তৃত σαι 


8. (44-8%)3-এর বিস্তৃতির সপ্তম পদটি লিখ 1 
9. (a) (-4)-4-এর বিস্তৃতির সাধারণ পদটি নির্ণয় কর | [W.B.E.H.8] 


(b (1-23) «aq বিস্তৃতির (r--1)-ex পদটি কত? [W.B.B.H.8.] 
10.(a) (1+-2)8%-এর বিস্তৃতির *৪-এর সহগ নির্ণয় কর à 
(b) πο বিস্তৃতিতে x10-«3 সহগ নির্ণয় কর | 
11. নি্নলিখিত রাশিসমূহের বিস্তৃতিতে %*-এর সহগ নির্ণর কর £ 


0) G-227. ϱ) (-αγπευ, (ii) 0.-%5)-8- 


s) Uta)? DE (CAT UE She 
OU ace 10 উজ (72x) — 8x) 


(vii) (14৮12754500, (yiii) (1 8x 3x — 4x μ.ο, 
12.(a) দেখাও যে, (1-42)-8-এর RIRA %*-এর সহগ enl 
r! 
(b) প্রমাণ কর যে, (1-9%7902)-3-এর বিস্তৃতির «πας সহগ 


০০ 


(9: দেখাও যে, (12715 αλλα Άβα এব αφ 1. 
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5 
(d) দেখাও যে, (14948+-424*)4-এর বিস্তৃতির .৮*-এর 
1 
সহগ এবং GUT -*)হ-এর বিস্তৃতির ৮*-এর সহগ পরস্পর সমান। 


(e) দেখাও cu ——— এর Γφ[ετο, ganti, 2৪15 এবং 


17% zr 2 
%3"+3-এর সহগগুলি যথাক্রমে 1, —1 এবং 0. 
18, নিম্নলিখিত রাশিনমূহের বিস্তৃতির প্রথম খণাত্মক পদটি নির্ণয় σα: 
(Ὁ α 4-323. (8) (1 -- 3a). Gu) (d ax 
14, (a) দেখাও c, (1-22) 95-8 বিস্তৃতিতে ষ্ঠ পদটি প্রথম খণাত্মক পদ 
“এবং উহার সহগ — 
(B) প্রমাণ কর যে, (1--x) S -এর বিস্তৃতিতে প্রথম 15টি পদ ধনাত্মক | 
16, z= হইলে, (1— 2x) '-43 বিস্তৃতিতে সাংখ্যমান হিসাবে বৃহত্তম পদটি 
নির্ণয় কর। 
16. নিম্নলিখিত রাশিসমূহের বিস্তৃতির বৃহত্তম iE নির্ণয় কর : 
Q αντ. Ὁ G-a যখন এ, 
(i) (24-32) ", যখন x=4 এবং n=33. 
17. (2px) Pues বিস্তৃতির কত তম পদটি (1 - x-a বিস্তৃতির সেই তম 
পদের 15 গুণ? 
18. ta ছারা (14%)*"-এর RERA মধ্যপদ ZS হইলে, দেখাও যে, 
tot dta dm 4x) 2. - 
19. (a) y—9x—8x?-p4x? — "πῃ পৰ্যন্ত হইলে, প্রমাণ কর যে, 
91851 285১7*অসীম পৰ্যন্ত I 


(b): »=৪%4+6%*4+10%34::-***অসীম পৰ্যন্ত হইলে, প্রমাণ কর যে, 
) EY νο E FY { 


2,999 tee 


AS Ἕκθ. 
88880 78581 


= 2 $E eere (3n) 51৬ n+ mom 
ολλ ον EL App c eee, 


প্রমাণ কর যে, y? —y- Ex 0. 
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20. প্রমাণ কর £ 
O (07474818547000-8455-_ 85 45552) 


- 112৯4254248 4৮25০ 
(à) (Lxx x ο μοι Nus 


(HH) (1-F9x-F3x? Ax? ---(1— 924322 4x9 4i) 


২7827854454 ΠΠ 
21.(α) প্রমাণ কর যে, 


(Ὁ (+x)? ন UTE টিন, টি 7 Teese 


[ee (i Tap E ] 


(8) x*- =1+3(1-2) +812 7 ২০ 


[56 7l (৮52) Jes চার ] 


1+ 707) imer τὴ 
(iii) (75 x)" ) =1+n D. estne 8j ας 
, n ο ο πα ώς 
75185 3j τ 
(b (1—2)" 


এর বিস্তৃতির প্রথম (৮+-1)-দংখ্যক পদের সহগগুলির সমষ্টি 
নি EE) 


22, অসীম পৰ্যন্ত fies নিম্নের শ্রেণীগুলির সমষ্টি নির্ণয় কর : 


i 14183 _ FERME 1 14. 1437 τ 
1) τος EDT 


[eere Fe be. cna ] 
iiri GEL gje 


ο ως এ 


48 4819 S 
(iv) ποτ TRE BEES 


(in) i2 11.3 1135 
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28. প্রমাণ কর যে, 


a 8.8.5. 3.5.7 C.P.U. 
G) ν8- απο πώς, [ 1 
3 1,13 1,185 1.,,.. 

G) Vg εδ τς gay 8৮7 
da n ΜΕΤ Dunn: n2) Ter 
(iii) 9 ες τομ τη d gat 133 2 PORE 


1 3 74182515882 
(v) Vs i ders 9 3416 87^ 


ie 7৮517715158 827 
612 61218 612.18.24 


(v) 21514 


4.5.6 
) 95-14 s 
1 OE 88757 


δι 57 , 5.79 
3.6 3.69 3.69.12 


m Zo 1.29: mu ss ER 
Gd EE TEX d m taa i3 


৯১75) ΑΚ 365 
ρα ο ο τα. 


24. ছিপদ Aiia প্রয়োগ করিয়া চারি দশমিক স্থান পর্যন্ত মান নির্ণয় কর £ 


(4099), (i) 9/1903. (iii) 4fegi. (iv) GE. 


25.(a) যদি x এরূপ একটি ক্ষুদ্ররাঁশি হয়, যাহাতে x-s4 দ্বিঘাঁত ও উচ্চতর 
ঘাত সমূহকে উপেক্ষা করা যায়, তাহা হইলে দেখাও যে, 


115 A (1-- x) 
ΤΕΣ -]- 2% (প্রায়) এবং 50 a) r (প্ৰায়) 


(b) যদি c এরূপ একটি ক্ষত্ররাঁশি হয়, যাহাতে ০+-কে পর 
করা যায়, তাহা হইলে দেখাও es 5) lE Le Cami 


(ὁ এ প্রায় b-as সমান হইলে, দেখাও যে, $/৫= 2758 (প্ৰায় )। 


(d) z যদি এরূপ একটি বৃহৎ রাশি হয় যে, le মান উপেক্ষণীয়, তাঁহা হইলে 


(vii) 3 J3—2)— 


প্রমাণ কর যে, / (z*--1)- Viz? — 1), প্রায় £-এর সমান। 
2 


TD ব্যাক 
অসীম শ্রেণী ও অসীম গুণোত্তর শ্রেণী 
( Infinite Series and Infinite Geometrical Series ) 


9. অসীম cesión ৪ 

যে-শ্রেণীর পদসংখ্যা নির্দিষ্ট অর্থাৎ সসীম, তাহাকে সসীম ( Finite ) শ্রেণী 
বলে। পদের সংখ্যা সসীম হইলে যোগফলও সসীম হইবে। সেজন্য সকল সসীম 
শ্রেণীর যোগফল নির্ণয় করা যায়। প্রগতি বিষয়ক অধ্যায়ে আমরা ইহা প্রত্যক্ষ 
করিয়াছি। কোন শ্রেণীর-পদসংখ্যা সসীম না হইলে, তাহাকে অসীম ( Infinito ) 
শ্রেণী বলে। পদের সংখ্যা সসীম না হইলে, শ্রেণীটির যোগফল সসীম হইতেও পারে, 
নাও হইতে পারে। সেজন্য সকল অশীম শ্রেণীর যোগফল নির্ণয় করা সম্ভব নর | 

পূর্বের অধ্যায়ে অভিসারী এবং অপসারী শ্রেণীর উল্লেখমাত্র করা হইয়াছে। 
এক্ষণে উহাদের প্রকুতি নির্ধারণের উপায় সম্পর্কে সংক্ষেপে আলোচনা করা হইবে | 

যে-অমীম শ্রেণীর যোগফল সমীম এবং নির্দিষ্ট, তাহাকে অভিসারী 
( Convergent ) অসীম শ্রেণী বলা হয়। যেমন, 11372784552 অসীম পর্যন্ত 
বিস্তৃত শ্রেণীটির যোগফল ο: স্থতরাঁং cuo অভিসারী। কোন অভিমারী অসীম 
শ্রেণীর প্রথম ॥-সংখ্যক পদের সমষ্টি ৪॥, উহার পদসংখ্যা  লীমাহীন ভাবে বৃদ্ধি 
পাইলেও, কখনই একটি নির্দিষ্ট সসীম রাশিকে অতিক্রম করিতে পারে না। Saag 
এই সীমাস্থ মানই ( Limiting value ) অসীম শ্রেশীটির যোগফল। 

যে-সমূদয় অসীম শ্রেণীর যোগফল সসীম নহে ( অর্থাৎ অনির্দিষ্ট ), তাহারা দুই 
প্রকারের হইতে পারে-_-অপসারী ( Divergont ) অসীম শ্রেণী এবং দোদুল্যমান 
( Oscillatory ) অসীম শ্রেণী। 

যে-অসীম শ্রেণীর পদসংখ্যা n সীমাহীন ভাবে বন্ধিত হইলে, উহার প্রথম 
%সংখ্যক পদের সমষ্টি S, ক্রমাগত বৃদ্ধি পাইয়া পূর্ব নির্দিষ্ট যে-কোন বৃহৎ সংখ্যাকে 
ছাড়াইয়া যায়, তাহাকে অপসারী অসীম শ্রেণী বলে। 

উদাহরণন্থরূপ, 14-94-94 £+-**অসীম পৰ্যন্ত । 

যে-অসীম শ্রেণীর পদসংখ্যা σι ক্রমশঃ বর্ধিত হইয়া অনন্তের দিকে অগ্রসর হইলে, 
উহার প্রথম %-সংখযক পদের সমষ্টি দুইটি নির্দিষ্ট সীমার মধ্যে একবার উচ্চ সীমার 
দিকে এবং পরের বার নিয্নসীমার দিকে যাইয়া দৌলকের στε দুলিতে থাকে, তাহাকে 
দোদুল্যমান অসীম শ্রেণী বলে। উদাহরণস্থরূপ, 1-11 1... অসীম পর্যন্ত 
fave গুণোত্তর শ্রেণীটি 0 1 সীমাছ্য়ের মধ্যে দোদুল্যমান । 
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9%. wA cedem ভভ্ভিসানলী হুউবা eU ৪ 

গণিতে অসীম শ্রেণীর ভূমিকা খুবই গুরুত্বপূর্ণ। সেই কারণে কোন অসীম শ্রেণী 
অভিনারী না অপসারী তাহা পরীক্ষা করিবার কিছু প্রণালী জানা আবশ্যক । 

কোন অনীম শ্রেণীর পদসংখ্যা m ক্রমশঃ বর্ধিত হইয়া অনন্তের দিকে অগ্রসর হইলে 
( অর্থ ৎ n> হইলে ) যদি উহার (471)-তম পদের এবং %-তম পদের অন্ুপাত 


অর্থাৎ πα সীগাস্থ মান b হয়, তাহা হইলে £-এর পরম মান অর্থাৎ | δ |, 
1 অপেক্ষা ক্ষুত্রতর হইলে, শ্রেণীটি অভিনারী হইবে এবং | k | ১] হইলে, শ্রেণীটি 


অপদারী হইবে। | | --1 হইলে, শ্রেণীটি অভিসারী হইবে কি অপসারী হইবে 
তাহা নিৰ্ণয় করা সম্ভব ππ শেষোক্ত ক্ষেত্রে অন্য পরীক্ষার প্রয়োজন । 


ইহা ডালেম্বার্টের ( D? Alembert ) অনুপীত-পরীক্ষা নামে পরিচিত। 


τν 5 দু Lopes শ্রেণীটি অভিমারী ; 
CN DNE 
কারণ, এখানে Ines PEDA - (২), যদি 7৮-৯০০হয়। 
tn lc o(1+ ০) 
n.2” n. 


2 3 ^ 
অনুরূপভাবে দেখা যায় যে, 247 Ες +" অসীম শ্রেণীটি'অপসারী ; 


কারণ, এখানে 2H * t c P AED iE ng (21),2fr 3 e ἘΠ | 
n 
টাক] ৪ যে-কোন অভিনারী শ্রেণীর পদসংখ্যা %-এর ক্রমশঃ বুদ্ধিতে উহার £-তম পদ, κ, ক্রমশঃ 

হ্রাস পাইবে । অবশেষে, %-অসীমের দিকে অগ্রসর হইলে, tp শুন্যের দিকে অগ্রসর হইবে 
অর্থাৎ %-৯০০হইলে, £,, -৯০ হইবে | 

ইহার বিপরীত তথ্যটি সত! নয়, অর্থাৎ কোন অসীম শ্রেণীর পদসংখ্যা %-৯০০হইলে যদি উহার ॥-তম 
পদ £৯-৯০ হয়, তাহ! হইলে বলা যায় না যে, শ্রেণীটি অভিসারী । 

উদাহরণস্বরূপ, 14+84+-44-14-****রেণীটির %-তম পদ 120, যদি n— হয়) কিন্তু শ্রেণীটি 
অভিসারী নয়। 

অপর দিকে, %-৯০০হইলে, যদি ৫%-৯০ না হয়, তাহা হইলে বলা যায় যে, শ্রেণীটি অভিনারী নয়। 
উদাহরণস্বরূপ, 1, 8, 9, 27,--..-.শ্রেণীটির £%-তম পদ ৪৮--৯০০, যদি ০-৯০০ হয়। সুতরাং শ্রেণী 
অভিসারী নয়। 


* ইহা পাঠাস্থচীর বহিভূতি। 
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93. অসীম escetbes রনী সমষ্টি নিৰ্নভ ৪ 

মনে কর, গুণোত্তর শ্রেণীটি হইল a, ar, 72, ar? e ০২, অসীম পর্যন্ত এবং 
শ্রেণীটির প্রথম %-পদের সমষ্টি হইল Sn: 

শ্রেণীটির প্রথম পদ-৫ এবং সাধারণ অন্গুপাত-?. সুতরাং, 

«ο ররর 
ὃν 1-r l-r l-r 

এখন, 7-এর সাংখ্যমান 1 অপেক্ষা বৃহত্তর হইলে অর্থাৎ |r | ১] হইলে, %-এর 
বৃদ্ধিতে r" বুদ্ধি পাইবে এবং %-৯০০ হইলে, ৮*-৯০ হইবে AR | / | 1 
হইলে শ্রেণীটির সমষ্টি সসীম হইবে না। 

আবার, r—1 হইলে, 5॥= atat n RATE পদ পর্যন্ত na 


এবং onc হইলে, Sa >e হইবে। স্থতরাং ৮1 হইলেও শ্রেণীটির suf 
সসীম হইবে না। 


কিন্ত -এর সাংখ্যমান 1 অপেক্ষা কুদ্রতর হইলে অর্থাৎ | r | ৯1 হইলে, %-এর 
ক্রমশঃ বৃদ্ধিতে r^ ক্রমশঃ হ্রাস পাইবে এবং noh 55 হইলে, r"—»0 হইবে, অর্থাৎ 


[৮৮0 হইবে সুতরাং Sy হইবে। 

সুতরাং dr | «1 হইলে, অসীম গুণৌত্তর শ্রেণীটি অভিপারী হইবে এবং উহার 
যোগফল হইবে τ 

টাক! 2 পাটীগণিতের আবৃত (recurring) দশমিক, অসীম গুণোত্তর শ্রেণীর একটি প্রকৃষ্ট 


উদাহরণ সুতরাং উপরের ππαπ সাহায্যে যে-কোন আবৃত্ত দশমিককে সামান্য ভগ্রাংশে পরিণত করণ, 
যায়। উদাহরণস্বরূপ, '৪৮-কে সামান্য ভগ্নাংশে পঞ্ণিত করিতে হইলে, 


85 ="85555.-:---অনীম পৰন্ত 
= "3+ '05-+'005 3- 0005 +e. অসীম পযন্ত 
৮০৮৮01৮ অনীম পর্যন্ত 
= + (জত sb tados t m I) | 


প্রথম বন্ধনীর অন্তর্গত অসীম গুণোত্তর শ্রেণীটির প্রথম পন বর এবং সাধারণ অনুপাত d (< 1). 


2 1 3 Y 

ββ---1-15 = το 8} 1 2745 38 16 
220 পি UO TT 90 345 

এই ভগ্রাংশটি পাটীগণিতের নির়মানুসারে প্রদত্ত ভগ্নাংশের সহিত সমান হইবে | 
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} 94. Baza NaN 9 . 
উদাহরণ 1. 1++:+87-অসীম cw শ্রেণীটির সমষ্টি নির্ণয় কর । 


এখানে, প্রথম পদ-ঞ-.] এবং সাধারণ Ether =. 
| r=} < বলিয়া, অপীম পর্ব্ত বিস্তৃত শ্রেণীটির সমষ্টি = τ = 
x TE 
a ο ERA SETS A, 
উদ্বাহুরণ 2. টিজার অসীম, পর্যন্ত বিস্তৃত 
শ্রেণীটির সমষ্টি নির্ণয় কর। 
ο αμα ο len Genet et 
| exe c-r ee ΠΕ AES 
| এক্ষণে, প্রথম গুণোত্তর শ্রেণীটির 
প্রথম পদ =? এবং সাধারণ λος 1) 
এবং দ্বিতীয় গুণোত্তর শ্রেণীটির 
23.9 এবং 87575 4-02 
প্রথম পার a এবং সাধারণ অন্গপাত 517 টন টার D) 
TER dk 3.95. 3 965 5 1 18 
নিপের সমষ্টি — — Lp t T5 ait as 347 124587 54 


উদাহরণ 3. —1-a-«1 হইলে, 144472410৫৯ 4 ---- xA 
শ্রেণীটির সমষ্টি নির্ণয় কর। 
ইহা একটি সমান্তরীয় গুণোত্তর শ্রেণী। 
নির্পের সমষ্টি ও হইলে, δ-1!-4α!-Τα"ἠ-10α3--...... 
গুণোত্তর অংশের সাধারণ অনুপাত a দ্বারা গুণ করিলে, 
aS = a -4a* 4- 7a? 4- ....-- 
c. বিয়োগ করিলে, S(1—a)—1--3a--3a? 4-3a? 4- ------ 
—1--(3a-- 3a? θα) 4- .--... ) 
pda θα, 
l—a 1-a 
η -. 143a 
[ডা 
Weide 4. অসীম পর্যন্ত বিস্তৃত যে-গুণোত্তর αἱ বানা 
পদ --ᾱ, সেই গুণোত্তর শ্রেণীটি নির্ণয় কর। পীর সমষ্টি & এবং দ্বিতীয় 


! মনে কর, Ππτήπ গুণোত্তর শ্রেণীটির প্রথম পদ ৫ এবং সাধারণ অঙ্তুপাত ?. 


প্রদত্ত শর্তান্নারে, ini অর্থাৎ 3a-1—r 


(Ὁ 
এবং —-—1 
N ar 4 δις (8) 
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(1) ও (2) হইতে a অপনয়ন করিলে, 
4(1—7)— —3, অৰ্থাৎ 4r*—4r-3—0 
অথবা, (2r— 3)(2r 4-1) — 0. C r—$,—4. 
$> 1 বলিয়া, = $8 গ্রহণযোগ্য নহে। s. r=- 
১", (2) হইতে, αξ-ξ. 
সুতরাং শ্রেণীটি হইল 3-২4৬ - £67 - -*অসীম পর্যন্ত । 


প্রশ্নমালা IX 
অসীম পর্বন্ত বিস্তৃত নিম্নের শ্রেণীগুলির সমষ্টি নির্ণয় কর (1-16): 
1. 946-44 2. 95—90--18- ...... 
9. 82787277775 o4 ইউনি 
δ. 1414-014 001 -::::..6. P SH DURO: 
1 1 

— serere J 1+ 
7 VET টি 8 Js +" 
9. (9+ %8)4117082-8)7-৮ 


10. (/2-1)4+(--2 /9)45 V2- Ee 
E v MNT 

Those τρ (Ej 

b b 

12. ভিন ‘(zx | >11). 


(x). 


5:75 n4 

14. 1--2a4-3a*--4a? +- (11 «1). 

15. 2-Lbx-F8x?-kllx?-----(| x | <1). 

16. 1—5x-J-9x?- 13x? +- (-1«€x«1) 

17. দেখাও যে, a* αἱ ada I a, 

18. নিম্নের আবৃত্ত দশমিকগুলিকে অসীম গুণোত্তর শ্রেণীতে প্রকাশ করিয়া 
তাহাদের সাহায্যে এ সকল দশমিককে সামান্য ভগ্নাংশে পরিণত কর : 

ϱ) 78. (i) 786. (ui) 40. (iv) 1297. 
[ 

19. কোন অসীম গুণোত্তর শ্রেণীর সমষ্টি δὲ এবং দ্বিতীয় পদ 1 হইলে, শ্রেণীটি 
নিৰ্ণয় কর। 

20. একটি অসীম গুণোত্তর শ্রেণীর সমষ্টি $ এবং প্রথম দুইটি পদের সমষ্টি 
4 হইলে, শ্রেণীটি নির্ণয় কর । 
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21. কোন অসীম গুণোত্তর শ্রেণীর সমষ্টি 2 এবং পদগুলির বর্গের সমষ্টি ll 
হইলে, শ্রেণীটি নির্ণয় কর । 

22. একটি অসীম গুণোত্তর শ্রেণীর সমষ্টি 1} এবং পদগুলির ঘনফলের সমষ্টি 
lgg হইলে, শ্রেণীটি নির্ণয় কর । 

28. একটি গুণোত্তর শ্রেণীর প্রথম পদ ৫, প্রথম ॥-পদের সমষ্টি δη এবং অসীম 
পর্যন্ত বিস্তৃত শ্রেণীটির সমষ্টি 5 হইলে, দেখাও যে, δια - (:-9"} 

24. বৃক্ষ রোপন করিবার এক বৎসর পরে একটি বৃক্ষের দৈর্ঘ্য 4 মিটার হইল ι 


ইহার পর প্রতি বৎসর বৃক্ষটি পূর্ববর্তী বৎসরের বৃদ্ধির $3 অংশ বৃদ্ধি পাইলে, দেখাও 
cx বৃক্ষটির দৈর্ঘ্য কখনও 191 মিটারের বেশী হইবে না। 


οδ(α) দেখাও ঘে, নিম্নের অসীম পর্যন্ত বিস্তৃত শ্রেণীগুলি অভিপারী : 


() 9RPbEeee E m= πῆι Sume ] 
4135, 
(i), 14i ΓΣΕΕ ট78:6: চিট 


[ শ্রেশীটির সমষ্টি = (1-232 ৩৪=সনীম। সুতরাং... ] 


1 


+ 28 
(o s ty Έα 
1 3t 1 
[: latl ক নতি ρε Pa 
চিলি exercer CES TPES m στι έν, 
DESEE [55 


যদি ॥-৯০০ হয়। সুতরাং... ] 


(b) দেখাও যে, নিম্নের অসীম শ্রেশীগুলি অপদারী : 


G) 44-64 9-7 
[এখানে tn>, যদি neo 93 | স্থতরাং...... } 
Βαν BYE) 8 


iin 31৮71 e(a 
(27710195752) Ta 
[ এখানে i EU S ১ 2230-1), 
Gn In («3 7) 


যদি neo হ্য়। সুতরাং... ] 


দ্রশস অন্যাস 


লগারিদ্ম্‌ 
( Logarithm ) 

101, স্নগুভভ1 ৪ একটি নির্দিষ্ট রাশির কোন ঘাত অপর একটি নির্দিষ্ট 
রাশির সমান হইলে, সেই ঘাতের স্থচককে দ্বিতীয় রাশির ANR বলে, যাহার 
fetta ( base ) হইবে প্রথম রাশি | 

a*2N (৫ ৯০, ৫৮৫1) হইলে, ZF %-কে à নিধান সাপেক্ষে N রাশিটির 
লগারিদ্‌ম্‌ বলা হয় এবং লেখা হয়, 2-০19847, 

সুতরাং x=loga N হইলে, N—a*. 

বিপরীতক্রমে, ৫০ =N হইলে, x -log,N. 

উদাহরণস্বরূপ, 82 —9, FOAR 10g,9—2 ; 9-3= 4, সুতরাং 1062 $=- 3 ; 
ইত্যাদি । 

ভিন্ন ভিন্ন নিধান লইলে একই রাশির ভিন্ন ভিন্ন লগারিদূমূ পাওয়া যাঁয়। 
যেমন, 16, সুতরাং 108516-4 ; আবার, 43 — 10, সুতরাং 108416 —9. 

এইজন্য কোন রাশির লগারিদ্মে নিধানের উল্লেখের নিতান্ত প্রয়োজন ; তবে 
কোন প্রশ্নে সমুদয় লগারিদ্মগুলির একই নিধান হইলে, সুবিধার জন্য ও নিধানটিকে 
ὅτι রাখা চলে। 


অন্ুসিদ্ধান্ত 20) αἲ--Ν হইলে, x-lg,N. .. alo. y, 
Gi) ০(৮০)-এর যে-কোন নিদিষ্ট বাস্তব মানের 59 αὐ =), -, log,1-—0 ; 
অর্থাৎ 0:ও = ব্যতীত যে-কোন বাস্তব নিধানের সাপেক্ষে 1-এর লগারিদ্ম্‌ শূন্য | 
Gii) (৮0) যে-কোন রাশি হইলে, ৫:-৪. 192,843 
অর্থাৎ 0 5 1 ব্যতীত যে-কোন নিধানের সাপেক্ষে উহার সমান বাঁশির 
লগারিদ্‌ম্‌ এক। 


টাকা 2 () ৫ ধনান্তক বাস্তব হইলে হ-এর যে-কোন মানের জন্যই ৫ কখনও একটি 
adas রাশির সমান হয় না। সুতরাং লিধান ধনাত্মক বাস্তব হইলে কোন এ 
u : কোন «ep গর লগা রি 
নিক হইলে 1 tas রাশির লগারিদম্‌ 
Gi) a > 1 হইলে, ৫০-৯০ হয়, বদি 2৯-০ হয় 
এবং a < 1 হইলে, α5-»0 হয়, যদি ৪-৯+-০০হয় | 


^ 10g 0> co, যদি a > 4 হয় এবং og 0> Eco যদি এ <1 হয় 
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(ii) ০৯ হইলে, ০০-৯০০ হয়, যদি t-> + হয়, 
এবং ০৫ হইলে, ০০-৯০০ হয়, যদি z-»— co 53 | 
^ 1০৪০০০-৯০০, যদি a> 1 হয় এবং 1০৪ oo-9— co, যদি a< 1 হয়। 
102, লগাল্লিদ্ছমেত্ৰ eret ৪ 
Ὁ ছুইটি রাশির গুণফলের লগারিদৃম্‌ রাশি দুইটির লগারিদ্য্দ্বয়ের 
সমষ্টির সমান ; অর্থাৎ 


10০ (00 x n) —log,m +logan. 
মনে কর, log, (m X n)=x, logom—y এবং logan=z. 
সংজ্ঞান্ুসারে, a*—mxn, a" m এবং a^—n. 
a^ —mXn =a" Χα’ —qVtz, 
x=y+z; অৰ্থাৎ log, (mxn) —logam +logan. 


অনুসিদ্ধান্ত 21064(7 X n X p)=loga{m x (n x p)}=logam+loga(n x p) 


—logam -logan-log, p. 
সাধারণভাবে, logam n.pag e )=logam+logan+logap -Hog,q + ------ 
অর্থাৎ যে-কোন সংখ্যক রাশির গুণফলের লগারিদ্ম্‌, রাশিগুলির প্রত্যেকটির 


লগারিদ্মের সমষ্টির সমান t 
Gi) দুইটি রাশির ভাগফলের লগারিদ্‌ম, উহার লবের লগারিদ্‌ম্‌ এবং 


হরের লগীরিদ্‌মের অন্তরের সমান; অর্থাৎ 


m 
loga E )=logam -log,n. 
m A 
মনে কর, log.) ==, logam —y এবং logun= z. 


m z 
SO সংজ্ঞামুসাৱে, ০৯4, atom এবং a*- n, 


«m. a" νε 
n a* 
m 
এ x-—y-z; অৰ্থাৎ loga (5) togam — logan. 


Gi) একটি রাশির কোন ঘাতের লগারিদ্‌ম্‌, এ ঘাতের সূচক ও 
রাশিটির লগারিদূমের:গুণফলের সমান ; অর্থাৎ 
log;,(m)^—n log,m. 
মনে কর, log (m)" =x এবং log,mz y. 
S. HEP, αἲ πι এবং ৫৮ 
α΄ zm" (ag!) =a", 
^O =n); অৰ্থাৎ log (m) =n logam, 


N 
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Sel: লগারিদ্মের ধর্মাবলী হইতে দেখা যায় ফে, গুণন, ভাগ, উদ্ঘাতন (Involution ) 


এবং মুলাকর্ষণ (Evolution ) লগারিদ্মের সাহায্যে শুধু যোগ ও বিয়োগ প্রক্রিয়া দ্বারাই সম্পন্ন কর! 
স্বায়। 


103. farencerm সাল্লিলর্ভল ৪ 
দুইটি পৃথক নিধানের সাপেক্ষে একই রাশির লগারিদ্মের পারস্পরিক সুত্রট হইল 
log,m —log,m*x log,b. 
মনে কর, logom- x, log, m-—y এবং logab=z. 
সংজ্ঞান্নারে, a^-m, b"-—m এবং ৫৭» &. 
a*-m-— M -(a*) 2425, 
৯০৪ অর্থাৎ log,m-—logym x log ab. 
একটি নিধানের সাপেক্ষে কোন রাশির লগারিদ্‌ম্‌ জানা থাকিলে, এই "Ua 
সাহায্যে, অপর একটি নিধানের সাপেক্ষে রাশিটির লগারিদ্ম্‌ জান! যাইবে। 
অনুসিদ্ধান্ত £ উপরের সুত্রে, m-a বসাইলে, 
198৮৫ X logab=1 (77 doga-1) 


1 
অর্থাৎ logra = τς 


সুতরাং logam=logamX logab হইতে, 

1 logom, 

10852 loga 

অতএব &-নিধানের সাপেক্ষে πι ও ৫-এর লগারিদ্ম্দয় জানা থাকিলে, 
1 


1085%-কে coo দ্বারা গুণ করিয়া, ৫-নিধানের সাপেক্ষে m-«q লগারিদ্‌ম্‌ পাওয়া 


1 
τη, ------ᾳ5 log,m-«3 নিধান α- 
যাইৰে। 4X μπα এ-এর মভিউলাস aca | 


log, m —logym X 


Brejz উপরের অনুসিদ্ধান্তের তথ্যগুলি নিরপেক্ষভাবেও প্রমাণ করা যায়। 
যেমন, log ৮৫ এবং log, ὑ-ν ধরিলে, সংজ্ঞানুদারে, δα =a এবং v=, 
a=b% = (av) Ξασν, 


2y—1; অর্থাৎ log,axlog b-1. 


104, mataa ও নেপিস্নাব্ধ লগাল্রিদ্ম্ ο 


শূন্য ব্যতীত যে-কোন বাস্তব ধনাত্মক সং 


খ্যাকে নিধানরপে ব্যবহার করা যাইলেও 
বাস্তবক্ষেত্রে কেবলমাত্র দুইটি রাশি 10 ইলে 


ও €-কে নিধানরূপে ব্যবহার করা σαι 
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Cms লগারিদ্মে দুইটি পদ্ধতি প্রচলিত আছে-_সাধারণ পদ্ধতি এবং নেপিয়ার 
পদ্ধতি | 

10-কে নিধান ধরিলে কোন রাশির যে-লগারিদ্ম্‌ হয়, তাহাকে সাধারণ 
লগারিদূম্‌ ( Common logarithm) বলে। লিখিবার স্থবিধার জন্য সাধারণতঃ 
নিধান 10-কে উহ রাখা হয়। সেজন্য কোন লগারিদ্‌মে নিধানের উল্লেখ না থাকিলে 
বুঝিতে হইবে উহার নিধান হইল 10. Henry Briggs প্রথম এই পদ্ধতির প্রচলন 
করেন বলিয়া আবিকারকের নামানুসারে ইহাকে ব্রিগ্রিয়ান পদ্ধতিও বলা στι 
যে-কোন পাটাগণিতীয় (numerical) রাশির লগারিদ্মে এই পদ্ধতি ব্যবহৃত হয় এবং 
এজন্যই ইহাকে সাধারণ লগারিদ্‌ম্‌ বলে। ZET log 9-43 অর্থ হইল log, , 2. 

€ এরূপ একটি রাশির প্রতীক, যাহার মান 


দ্বাদশ অধ্যায়ে ema বিস্তারিত আলোচনা হইবে। ইহা একটি অমেয় 
রাশি এবং 5 দশমিক স্থান পর্যন্ত ইহার আসন্ন মান 271828. এই ecr নিধান 
ধরিলে কোন রাশির যে লগারিদ্ম্‌ হয়, তাহাকে ৫নপিয়ার লগারিদ্‌ম্‌ বলে। 
John Napier এই পদ্ধতির আবিষ্কারক এবং তাহার নামানুসারে এই পদ্ধতির নাম 
-Napierian system. এখানে এই পদ্ধতির আলোচনা করিবার অবকাশ নাই | 

105. ভচ্ছাহুন্পণাল্বললী ৪ 

উদ্বাহুরণ 1. ৪ /2 নিধানের সাপেক্ষে 5832-3 লগারিদ্ম্‌ নির্ণয় কর । 

মনে কর, নির্ণেয় লগারিদ্ম্‌ হইল x, অর্থাৎ logg /25882 = x. 

- 9 /9)"= 5832 অথবা, ( VIB)? = 08)5, 


ইহা হইতে, (18)8=(18)3, afs ৯৪, 
x—6 অর্থাৎ নির্ণেয় লগারিদ্ম্‌= 6. 
উদ্দাহরণ 2. দেখাও যে, log; logs logo 16 =1. 
বামপক্ষ- 1082 logs logg 9* 1082 log, (4 log, 2) —log, log, 4 


[ 7 10g,2—1] 
7log 1082 92 ৯1০৫2 (2 1065 9) 


৯1০৫৪ ৪৯1৯ডানপক্ষ। 
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উদ্বাহরণ 3. দেখাও যে, 7 logi$--5 19633 -1-3 log% =log 9. [O.P.U] 
বামপক্ষ ΤίΙος 16 — log 15)+5(log 25— log 24)-r 3(log 81 -- log 80) 
— 7(log2* — log(3 x 5)} H- (log 5? — log(2? x 8 }+ flog 3* - log(2* x 5)} 
--1{4 log 2—1og 3— log 5)+5(2 log 5 — 3 log 2— log 3)+ 
3(4 log 3—4 log 2— log ὃ) 
2:98 log 2— 7 log 3 — 7 log 5410 log 5— 15 log 2— 5 log 3+ 
12 log 3— 12 log 2— 3 log 5. 
—log 2%-ভানপক্ষ। 
বিকল্প পদ্ধতি £' 


বামপক্ষ-108016) 7198 রা +1০818 E EG x(5" xp 


=n ls না) সর το) * gi না) 


928 x5 25:০১ 813 
3 x 5! x21? x35 ৮৪৯৮৪ 
উদাহরণ 4. প্রমাণ কর যে, 1০4৮০ Χ]οβοῦ ৯1০৪০০৯1০84. [ B.U.Ent. } 
মনে কর, 1০৫৮, log.b—4q, logac—r এবং logaa — s. 
^ b? =a, =b, d* 2c এবং d’ =a. 
d* -৫০৮৮৮-(০৫)৯০৮৫-০(০)৫ _৫2৫%, 
7৮৯53 অৰ্থাৎ 106৫ Xlog,b x logac—logaa. 
বিকল্প পদ্ধতি 2 বামপক্ষ -1০৪০০ ৯০৪৪০ [106৮৫ ১1০০৮1০৪০৫7 
-1০82০-ভানপক্ষ। 
উদ্দাহরণ 5. %3-নিধানের সাপেক্ষে :%৪-এর লগারিদ্‌ম্‌, ৪-নিধানের 
সাপেক্ষে /-এর লগারিদ্‌মের সমান হইলে, প্রত্যেক লগারিদ্মের মান নির্ণয় কর | 
মনে কর, প্রত্যেকটি লগারিদ্ম্‌-?. 


πα অৰ্থাৎ (93) = 22, অৰ্থাৎ 22 ০93৮) 


= 106 2= ডানপক্ষ | 


=]og 


5 
Te αγ. (1) 
এবং 1০£53 92৯%, অর্থাৎ (28) = 2, অৰ্থাৎ ৪৮, 


(1) ও (2) হইতে, n-i অর্থাৎ pot eA k— £5. 
:* প্রত্যেকটি লগারিদ্মের মান = +8, 
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উদ্দীহরণ 6. ০৪-০৮০০-০+৪%৪* হইলে, দেখাও যে, x 1০8(2)-$1০8 a. 
[ W.B.B.H.S. ] 


αλ -αρδα- 1. δρα 


5 
122৮ অর্থাৎ, ῥ25--αϑαεῖ 


অথবা, 5-5 
অথবা, (D^ -« 


b) 15 b 
log (9 —]loga অর্থাৎ, 2x log ($) =]og a. 
x log à) = log a. 


উদ্দাহরণ 7. 2m = 28? হইলে, প্রমাণ কর যে, £০১৯০০-2, 
[ B. U. Ent. ] 


মনে কর, log x log y. ৪৪৫৮. 


^ log x=k b-c), log y=k(c—a), log z—h(a — b). 
এক্ষণে, logí(x?y*?z?)—1og x*+log y? +log 25 
=a log x+b log y +c log z 
=k(ab— ac)--k(bc — ab)--b(ac — bc) 
Ξ0Ξ-]ορ 1. 
m xü"y?z921. 
উদ্বাহরণ S. একটি সংখ্যা-শ্রেণী গুণোত্তর শ্রেণীতে থাকলে, দেখাও যে, 
সংখ্যাগুলির লগারিদ্ম্গুলি সমান্তর শ্রেণীতে থাকিবে i 
মনে কর, গুণোত্তর শ্রেণীভুক্ত সংখ্যাগুলি হইল a, ar, 21১***27%-8, 
ইহাদের লগারিদ্ম্গুলি হইল যথাক্রমে log a, loglar), log(ar?),:----log(arn-1) 
অর্থাৎ log a, (log a--log r), (log a+log r#),-.....(log a+ log r^7) 
অর্থাৎ log a, (log a+log r), (log a+ 2 log τ),-'''' {log a(n — 1) log «m 
এই শ্রেশীটির সাধারণ অন্তর log r. স্থতরাং ইহ! একটি সমাস্তর শ্রেণী। 
প্রশ্নমালা Χ(Α) 
1. লগারিদ্ম্‌ নির্ণয় কর : 
G) "৪ নিধানের সাপেক্ষে '519-এর ; 
Gi) 829 নিধানের সাপেক্ষে 324-43 ; 
(ui) 3/9 নিধানের সাপেক্ষে 81-43 ; 
(iv) 9 ৯৪ নিধানের সাপেক্ষে '1-ια | 
13 
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2: 
uS 
4. 
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কোন্‌ নিধানের সাপেক্ষে 3195-94 লগারিদ্ম্‌ 5 ? 
3.ψ8 নিধানের সাপেক্ষে কোন্‌ সংখ্যার লগারিদ্ম্‌ 6? 
কোন নিধানের সাপেক্ষে একটি রাশির লগারিদ্‌ম্‌ 6. ἃ নিধানের 35 


«exce নিধান ধরিলে রাশিটির আটগুণ একটি রাশির লগারিদ্ম্‌ হয় 8. প্রথম নিধানটি 
নির্ণয় কর। [ W.B B.E.S. ] 
5{α) logax-Flogay —loga (x ») হইলে, %-কে 2-এর মাধ্যমে প্রকাশ কর। 
(b) logem— logon —legs(m—n) হইলে, m-কে n-«x মাধ্যমে প্রকাশ কর। 


6. 
3. 


9. 


10. 


11, 
(i 
Gii) 
Gv) 
12. 
G 
(i) 
13, 
Ὁ 
(ii) 
ii) 
14. 


IL 


— 


প্রমাণ কর যে, i«log2«4. 
দেখাও যে, 198+০3-এর মান ἡ ও $-43 মধ্যে অবস্থিত। 
প্রমাণ কর 8 log(l--2--3)—log 17108 2--log 3, 
প্রমাণ কর যে, (1) logslogslogs27— 0. 
(ii) logzlog2log+256=1, 
b? ον, oq 
দেখাও যে, (i) log—-log — Flog 7——9, 
ο à b» 
n a? b? CARN 
Gi) 106 pee 67198 ab 0. 


মান নির্ণয় কর £ 
loga /6--loga v3. (i) loga κ/ὁ -Ἔοβα A8 +loga V2. 
16 log; o 15112 108০ #4 +7 Ίοβιο $3--log;o 2. 
7 log 1846 log g +5 log 84108 $2. [ W.B.B.E.S. ] 
সরল কর £ 
logo +4719810 83-F3 1085০ $-Flogio 1. [ W.B.B.H.8. ] 
7 log “2 —2 log 851-83 log $5 — log 3. 
প্রমাণ কর যে, 
log 19 --8 log 34-3 log 84106 3 =0. [ N.B.U.B. Com. ] 
log (38)? +3 log $ — log 2—2 log 4f. [ B.U.B.Com. ] 
leg a--log a? --log a® + --- Flog a?^71 =n? log a. 
দেখাও যে, (i) 108৮০১1০৪০৫ ১102৮], [ B.U.Ent. ] 
(1) 1০৪০৮ ৮1০৪০ Xlog,d x logaa 1. 
(ii) logya 1০৪০৮ x logac X *** Xlogap =logaa. 


(v) loga [2v {2 ./(2.----'অশীম পৰ্যন্ত)}]=1., 
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15. 9০-নিধানের সাপেক্ষে &-এর লগারিদম্‌, £৪-নিধানের সাপেক্ষে এর 
লগারিদ্‌মের সমান হইলে, প্রত্যেকটি লগারিদ্মের মান নির্ণয় কর। 
log 9--leg $ -.9 
log J37--log 8— log v1000 3 


16. দেখাও যে, 
17(0) প্রমাণ কর যে, 82% e 1-Hlogsb. 
OgabX 
(b) x-log,bc, y-log,ca এবং z-—log,ab হইলে, দেখাও যে, 
(x 1)73 (y 1)71 (z1) 1 —1 এবং xtyctz-xyz-2. 
i18(a) নিধান একই হইলে, প্রমাণ কর যে, ০1০৪ P -pM 5^ [op] 
(b) logaz =y হইলে, দেখাও যে, 1০৪, — 7. 
19. a*--b*- Tab হইলে, দেখাও যে, 10868(৫47) (log a+log b) 
এবং log(a — b) 2 3(log 5+log a+log b). 
90, a9-*b5* -g*t5b9?7 হইলে, দেখাও যে, x log B=: a. 


21. log(x?y3)—9 এবং log ( 22 হইলে, দেখাও যে, 


log χ--8 এবং log ΥΞ1. 
22. প্রমাণ কর যে, 
0) 4108 y —log Z ylog z—log x „ „log x— log ISi. 
(i) (920৪ y—log z x(z 201০8 z—log x X (xy) E x—log y 24. 


‘0) leg ৮1০8 y. 106 2 2s 
98. '() DCN τν হইলে, প্রমাণ কর যে, xyz 1. 


৯ 942-2) y(zd-x — 9) ε(χ-ἠ-ν--2) 
Gi log x log y dj lgz হইলে, দেখাও যে, 
258৮ ল25 চা 
৬৯ ae dokn 
34, y=al loga% এবং zal 1082 হইলে, দেখাও যে, 
1 
2০০৫17105০2 


54৫) x,y,z ধনাত্মক এবং গুণোত্তর শ্রেণীভুক্ত হইলে, দেখাও যে, 

1০850 lofioy, Ιοβχοξ "iw শ্রেণীতে এবং 108, Ίοβνη, 1085% 
“বিপরীত শ্রেণীতে আছে। (W.B: ] 

(b) একটি গুণোত্তর শ্রেণীর 2-তম, এ-তম এবং ॥-তম পদ যথাত্রমে a,b, ο 
হুইলে, দেখাও যে, (q =r) log a+(r — p) log b-F(p -- q) log c= 0. 
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106. maaa লগ্গীল্িদ্ততসন্ল লুর্লক ও অংশক ৪ 

সাধারণ লগারিদ্‌মে নিধান 10. 107— n (% একটি ধনাত্মক রাশি )-সমীকরণের 
বীজ সাধারণভাবে পূর্ণসংখ্যা নহে । ποεῖν কোন রাশির সাধারণ লগারিদ্‌ম্‌ যে 

ARI হইবেই তাহার কোন নিশ্চয়তা নাই। ইহার কিছু অংশ পূর্ণ এবং কিছু 

অংশ দশমিক হইতে পারে এই পূর্ণঅংশকে পুর্ণক ( Characteristic ) এবং 
দশমিকাংশকে অংশক ( Mantissa ) বলে৷ 

উদাহরণস্বরূপ, log 193108991 ; সুতরাং 123-4q লগারিদ্‌মের পূর্ণক 1 
এবং অংশক '08991. 

পূর্ণক শূন্য, ধনাগ্রক বা খণাত্মক হইতে পারে, কিন্তু অংশক সর্বদা ধনাত্মক 
হইবে। 

107. পূৰ্ণক Aaa নিস্মস ৪ যে-কোন সংখ্যাকে দেখিয়াই 
উহার πη θπηξ) erf, কত: হুইবে বরা! যায় ।:(প্রথমে 1 অলেক্ষ বৃহত্তর সংখ্যা 
লওয়া যাউক | 


109—1. ^ 161 ৯০, 
101-510. S logl0 | =]. 
10? —100. +. logl00 -α, 
105--1000. -. log 1000 --8. 
10’ = 10000. -. log 10000—4, 


সুতরাং 1 এবং 16-এর মধ্যবর্তী যে-কোন সংখ্যার লগারিদ্ম্‌ 0 অপেক্ষা বৃহত্তর 
এবং 1 অপেক্ষা ক্ষুদ্রতর হইবে, অর্থাৎ, যে-সংখ্যার "Effet এক-অঙ্ক বিশিষ্ট তাহার 
লগারিদ্‌ম্‌=04+একটি ধনাত্মক প্রকৃত দশমিক ভগ্নাংশ ; 

অর্থাৎ পূর্ণাংশ এক-অঙ্ধ-বিশিষ্ট সংখ্যার লগারিদ্মের "ife 0, 

10 এবং 100-এর মধ্যবর্তী যে-কোন সংখ্যার লগারিদ্ম্‌ 1 অপেক্ষা বৃহত্তর এবং 
2 অপেক্ষা ক্ষুদ্রতর হইবে, অর্থাৎ যে-সংখ্যার "fet দুই-অঙ্ক বিশিষ্ট তাহার 
লগারিদ্ম্‌-1+ একটি ধনাত্মক প্রকৃত দশমিক ভগ্নাংশ : 

অর্থাৎ পূর্ণাংশ দুই-অঙ্ক বিশিষ্ট সংখ্যার লগারিদ্মের IFL 

100 এবং 1000-44 মধ্যবর্তী যে-কোন সংখ্যার MAR এ অপেক্ষা বৃহতর 
এবং ἃ অপেক্ষা ক্ষপ্রতর হইবে, অর্থাৎ যে-সংখ্যার পূ্ণাংশ তিন-অঙ্ক-বিশিষ্ট তাহার 
লগারিদ্ম-৪+একটি ধনাত্মক প্রকৃত দশমিক ভগ্নাংশ; 

অর্থাৎ পূর্ণাংশ তিন-অঙ্ব-বিশিষ্ট সংখ্যার লগারিদ্মের পূৰ্ণক 9. 
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অনুরূপভাবে, 1000 এবং 1000047 মধ্যবর্তী যে-কোন সংখ্যার অর্থাৎ 
যে-সংখ্যার পূর্ণাংশ চারি-অন্ক বিশিষ্ট তাহার লগারিদংমের পূর্ণক 8. সাধারণভাবে, 
যে-সংখ্যার পূর্ণাংশ ॥-সংখ্যক অঙ্ক বিশিষ্ট তাহার লগারিদ্মের পূর্ণক (n — 1). 

অতএব নিয়মটি হইল, 

1 অপেক্ষা বৃহত্তর সংখ্যার সাধারণ লগারিদ্‌্মের পুর্ণক সর্বদা! ধনাত্মক 
এবং δεί সংখ্যাটির পূর্ণাংশের অঙ্ক-সংখ্যা অপেক্ষা এক কম হইবে | 

এক্ষণে, 1 অপেক্ষা ক্ষুত্রতর ধনাত্মক সংখ্যা লওয়া যাউক । 


10০ —1. - ^ dog 1— οὐ. 
10!—4 .-— 1L Ao log 1=—1. 
107? 241, = ‘01. εν 1ορ 01 - -9. 
10-5 লনুভ'তত = 001. -.. log 001 —3. 
1075245159 ৯000], ^ 1ος 0001 -- —4, 


স্থতরাং Cl এবং 1-এর মধ্যবর্তী যে-কোন সংখ্যার লগারিদম্‌ (- 1) অপেক্ষা 
বৃহত্তর এবং 0 অপেক্ষা ক্ষুদ্রতর হইবে, অর্থাৎ পূর্ণাংশবিহীন যে-দশমিকের দশমিক 
বিন্দুর অব্যবহিত পরে শূন্য থাকে না, তাহার লগারিদ্ম-(-1)+-একটি ধনাত্মক 
প্রকৃত দশমিক ভগ্নাংশ, অর্থাৎ তাহার লগারিদ্‌মের পূর্ণক (-- 1). 

‘01 এবং "1-এর মধ্যবর্তী যে-কোন সংখ্যার লগারিদ্ম্‌ (—2) অপেক্ষা বৃহত্তর 
এবং (-1) অপেক্ষা ক্ষুদ্রতর- হইবে, অর্থাৎ পূর্ণাংশবিহীন যে-দশমিকের দশমিক 
বিন্দুর অব্যবহিত পরে একটি শূন্য থাকে, তাহার লগারিদ্ম-(-9)+একটি ধনাত্মক 
প্ররুত দশমিক ভগ্নাংশ, অর্থাৎ তাহার লগারিদ্মের পূর্ণক (- 9). 

ὍΘΙ এবং '01-এর মধ্যবর্তী যে-কোন সংখ্যার লগারিদ্‌ম্‌ (- 8) অপেক্ষা, বৃহত্তর 
এবং (— 2) অপেক্ষা ক্ষুদ্রতর হইবে, অর্থাৎ পূর্ণাংশবিহীন যে-দশমিকের দশমিক বিন্দুর 
অব্যবহিত পরে দুইটি শুন্য থাকে, তাহার লগারিদ্ম্‌-(-৪)4একটি ধনাত্মক প্রকৃত 
দশমিক ভগ্নাংশ, অর্থাৎ তাঁহার লগারিদ্মের পূর্ণক ( — 3). 

অনুরূপভাবে, "0001. এবং 001-43 মধ্যবর্তী যে-কোন সংখ্যার অর্থাৎ পূর্ণাংশ- 
বিহীন যে-দশমিকের দশমিক বিন্দুর অব্যবহিত পরে তিনটি শূন্য থাকে, তাহার 
লগারিদূমেরপূর্ণক (- 4). সাধারণভাবে, পূর্ণাংশবিহীন যে-দশমিকের দশমিক বিন্দুর 
অব্যবহিত পরে ॥-সংখ্যক শূন্য থাকে, তাহার লগারিদ্‌মের পূর্ণক f-m Ἢ 

অতএব নিয়মটি হইল, 

1 অপেক্ষা ক্ষুদ্রতর ধনাত্মক সংখ্যার লগারিদংমের পূর্ণক সর্বদা খণাত্মক 
এবং পরমমানে উহা! সংখ্যাটির দশমিক বিন্দুর অব্যবহিত পরে যতগুলি 
শুন্য থাকিবে ভাহা অপেক্ষা এক বেশী হইবে। 
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পূর্ণক খণাত্মক হইলে উহার “- চিহ্নটিকে মাথায় দিয়া লেখা হয়। 
উদাহরণস্বরূপ, log 25-এর পূর্ণক 1, log 1972-44 পূর্ণক 0, log 3291-43 
পূর্ণক (—1 অথবা T), log -0011দ-এর পূর্ণক (-- 3 অথবা 3), ইত্যাদি | 


108, অংশক {πεΐσ-ι-ε নিজ ৪ 


কোন সংখ্যার লগারিদ্মের অংশক নির্ণয় করিবার কোন সাঁধারণ নিয়ম নাই ॥ 
লগ-তালিকাঁর সাহায্য অংশক নির্ণর করিতে হয়। 

পুস্তকের শেষ তালিকাটি দেখ। 5 দশমিক πε পর্যন্ত কতিপয় সংখ্যার 
লগারিদ্‌ম্‌ দেওয়া আছে। উহার সাহায্যে চারি অঙ্ক বিশিষ্ট সংখ্যার লগারিদ্মের 
অংশক নির্ণয় করা যায়। 

অংশক নির্ণয় করিবার সমর দশমিক বিন্দুর অবস্থান বিবেচনা, করিবার কোন 
প্রয়োজন নাই ; কেবলমাত্র যে-অঞ্কগুলি দ্বারা সংখ্যাটি গঠিত সেগুলিই বিবেচ্য 
বিষয়। প্রদত্ত সংখ্যাটিতে কেবলমাত্র দুইটি wA থাকিলে, লগ-তালিকা'র সর্ববামের 
স্তম্তের যে-সাঁরিতে সংখ্যাটি অবস্থিত সেই সারি-বরাবর শূন্য অন্বের স্তম্ভে যে-সংখ্যাঁটি 
রহিয়াছে তাহার sator দশমিক বিন্দু বসাইলে দুই-অঙ্ক-বিশিষ্ট প্রদত্ত সংখ্যাটির 
লগারিদ্‌মের অংশক পাওয়া যাইবে। প্রদত্ত সংখ্যাটিতে একটি মাত্র অঙ্ক থাকিলে 
উহার ডানদিকে একটি «m দিয়া দুই πε বিশিষ্ট যে-সংখ্যাটি পাওয়া যায়, তাহার 
লগরিদ্মের অংশকই প্রদত্ত সংখ্যাটির লগারিদ্মের অংশক হইবে | 

প্রদত্ত ংখ্যাটিতে যদি তিনটি অহ থাকে, তাহা হইলে লগ-তালিকার সর্ববামের 
স্তম্ভের যে-দারিতে সংখ্যাটির প্রথম ছুই সার্থক অঙ্ক অবস্থিত, সেই সারি dis 
যে-সংখাটি প্রদত্ত সংখ্যার তৃতীয় ces স্তম্ভে রহিয়াছে তাহার সর্ববামে দশমিক বিন্দু 
বসাইলে তিন-অঙ্ক-বিশিষ্ট প্রদত্ত সংখ্যাটির লগারিদ্মের অংশক পাওয়া যাইবে | 

প্রদত্ত সংখ্যাটিতে চারিটি অঙ্ক থাকিলে, উহার লগারিদ্মের অংশক Γιάῃ করিবার 
জন্য লগ-তালিকার সর্বদক্ষিণে প্রদত্ত গড় অন্তর ব্যবহার করিতে হয়। লগ-তাঁলিকার 
পর্ববামের স্তম্ভের যে-সারিতে সংখ্যাটির প্রথম ছুই সার্থক πε অবস্থিত, সেই 
সারি বরাবর যে-সংখ্যটি প্রদত্ত সংখ্যার তৃতীয় অঙ্গের স্তম্ভে রহিয়াছে, তাহার সহিত 
গড় wer তালিকায় এ সারি বরাবর যে-সংখ্যাটি প্রদত্ত সংখ্যার চতুর্থ τες vre 
রহিয়াছে তাহা যোগ কর। এই ঘোগফলের সর্ববাষে দশমিক fix বসাইলে চাঁরি- 
অঙ্ক-বিশিষ্ট প্রদত্ত সংখ্যাটির লগারিদ্মের অংশক পাওয়া যাইবে। 

প্রদত্ত সংখ্যাটিতে চারের অধিক অঙ্ক থাকিলে কেবলমাত্র চাঁরিটি অঙ্ক লইয়া 
উহার লগারিদ্‌মের অংশক নির্ণয় করা হয়। 
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টাক] 2 () যে-সকল সংখ্যার সার্থক অঙ্গুলি একই এবং একইক্রমে সাজান, তাহাদের দশমিক 
বিন্দুগুলির অবস্থান পৃথক হইলেও অংশকগুলি একই | i 
উদ্দাহরণম্বরূপ, log 284—07359922, 

log 98:4—1og ( 284 x 10 ) -log 2°84 +log 10="36922 +1 =1'86922, 

Jog 2940—1og ( 234 x 1000 ) log 9'84--log 103 —'86922-1-8— 986922 ; 
তর্থাৎ কোন সংখ্যার অংশক যত, সংখ্যাটিকে 10-63 কোন পূর্ণ ঘাত দ্বারা গুণ বা ভাগ করিলে 

প্রাপ্ত সখ্যাটির একই অংশক হইবে। 

(Gi) প্রদত্ত সখ্যাটিতে পাঁচটি অঙ্ক থাকিলে লগ-তালিকা হইতে প্রথম চারিটি em লইয়া তাহার 
এবং তাহার পরের সংখ্যাটির লগারিদ্মের অংশক নির্ণয় করা হয়। তারপর একিক নিয়মের সীহাযো 
অনেক সময় প্রদত্ত সংখ্যা টির পঞ্চম অঙ্কটির ভশ্য অংশক নির্ণয় করা হয়। ইহা একটি উদ্াহরণের মাধ্যমে 

আলোচিত হইল। 

log 2845'6 নির্ণয় করিতে হইলে, লগ-তালিকা হইতে আমরা লিখি 

log 2845—8'87015 এবং log 2816— 837088. 
ইহা হইতে বলা যায়, সংখ্যাটি 1 বৃদ্ধিতে লগারিদ্‌মে 100018 বৃদ্ধি হয় 
^ *6 ১১০০০200018 x 62100011 (প্ৰায়) বৃদ্ধি হয়। 
log 2345'6=8'87015+'00011= 3'87090. 


109. এস্যাল্টি-্লগ্গাল্লিদ্কস্ম৪ 

কোন সংখ্যা ঘ-এর লগারিদ্ম যদি πι হয়, তাহা হইলে ম-কে ome 
ভ্যার্টি-লগীরিদ ( anti-logarithm ) বলে। 

উদাহরণস্বরূপ, log 2='30103 বলিয়া, '৪0103-এর আযান্টি-লগীরিদ্ম্‌ হইল 9. 


কোন সংখ্যার আযার্টি-লগারিদ্ম্‌ নির্ণয় করিতে হইলে, আন্টি-লগারিদ্মের তালিকা 
হইতে লগাঁরিদ্ম্‌ তালিকান্যাঁয়ী সংখ্যাটির দশমিক অংশের আর্টি-লগারিদ্ম্‌ দেখিয়া 
সংখ্যাটির পূর্ণাংশের অঙ্ক অনুযায়ী দশমিক বিন্দু বসাইতে হয়। 


1010. উচ্কাহল্রপীজ্নী ৪ 


উদ্বাহুরণ 1. log 2—0'3010300, log 3—0'4771213 এবং 
log Ἰ-0Β450980 হইলে, (i) log 84, (11) log 105 এবং 


Gii) log '294-এর মান নির্ণয় কর। [ 0. U. B. Com, ] 
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| (0 log 84—1g (2? %৪৯)--21০৪ ৪441০ 3-F1og 7 
—9 X 3010300 4-4771213 18450980 
76020600 24771918 4-*8450980 —1:9242793. 
(1) log 105 —1og (3 X 7 X 12) - log 8-Ε]οᾳ T+log 10 — log 9 
—'4771918 4-8450980 +1 — ‘3010300 
—9:3922193 — '8010300= 20211893. 
(11) 1og 294 —1og Toro =log 394 -- log 103 
—log (2X3 X7?)— 3 log 10 
৯108 2--log 3+2 log 7—3 
—'8010300--4771213 4-9 x 8450980 — 3 
= —84- 11781513 --1:6901960 = — 3--9'4683473 
= —14-4688473 — 14683473. 
Stead 2. log 4-- 30108 হইলে, 94-এর তুলামান সংখ্যাটর অক্কসংখ্যা 
নিৰ্ণয় কর 
log 254 = 64 log 2= 64 x 30103 = 1926592. 
সুতরাং 261-এর তুল্যমান সংখ্যাটির লগের পূর্ণক 19. 
c 0351-23 তুল্যমান সংখ্যাটি অঙ্কসংখ্যা1941 520. 
উদাহরণ 3. 3-০০-এর তুল্যমান দশমিকটির প্রথম সার্থক অঙ্কটির অবস্থান 
নিৰ্ণয় ex 
log 377° = — 90 log 3— —90x 47719 — — 9/5424 — —9—'5494 
ΕΤ 5494) — —19-L:4576.— 10 4576. 
Wesk 3737 তুল্যমান দশমিকটির লগের পূর্ণক- 10. 
৪-£5-এর তুল্যমান_ দশমিকটিতে দশমিক বিন্দুর পর (10-3) টি 
অথবা 9টি শূন্য আছে। 
** প্রথম সার্থক অঙ্কটি দশম TE | 
উদ্বাহরণ 4. log 2730103, log 3—'47719 এবং 
দেখাও যে, (81)199 100 অপেক্ষা বৃহত্তর | 
log (35)159 —100 log (315) —100 [ log 3 +log 7 
100 [47712-84509 — 30103 — 1] 
—100 [1322321 — 130103] 100 x02118 9 118. 


LW.B.B.H.8.] 


log 7— 84509 হইলে 


—log 2—1og 10 ] 
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স্থতরাং ($৯):০০-এর তুল্যমান সংখ্যাঁটির লগের পূর্ণক 2 এবং অংশক 7118 
{35 অপেক্ষা বৃহত্তর )। 

δν  (্)৮০০-এর তুল্যমান সংখ্যাঁটির অঙ্ক-সংখ্যা 2--1—8 এবং 

($8):০০-এর তুল্যমান সংখ্যাটি তিন অঙ্কের ক্ষুদ্রতম সংখ্যা 100 অপেক্ষা বৃহত্তর | 

উদাহরণ 5. 10g3868—358749 এবং log 3869 —3'58761 হইলে, 
dog 88'686-এর মান কত? 

কোন্‌ সংখ্যার লগারিদ্ম্‌ 2 58755 ? 

এখানে, log 3868—3'58749 এবং log 3869 = 358761. 

ποεῖ. সংখ্যাটিতে 1 বৃদ্ধি পাইলে লগারিদ্‌মে 00019 বৃদ্ধি পায় 

LI ML '6x*00012 বা 00007 (প্ৰায় ) বৃদ্ধি পায়। 
log 88-686-এর অংশক = 58749 4- 00007 —'58756 

এবং ইহার *ife —2— 1—1. 

^. log 38'686 = 158756 

পুনরায়, 3'58755 রাঁশিটি 358749 ও 3'58761-« মধ্যে অবস্থিত। 

IAR যে-সংখ্যার লগারিদ্‌ম্‌ 3758755, সেই সংখ্যাটি 8868 ও 8869-এর মধ্যে 
-অবস্থিত। 3'58755—3:58749—'00006. 

এক্ষণে, লগারিদ্‌মে 00019 বৃদ্ধিতে সংখ্যাটিতে 1 বৃদ্ধি পায় 

এ 22125000062 oora X 00006 বা "চ বৃদ্ধি পায়। 

7 

~. 958155--1ο6 39685. 

যেহেতু অংশকছয় সমান, OR সংখ্যাদ্বয়ের παπα একই এবং একই ক্রমে 
সাজান এবং পূর্ণক 2 বলিয়া সংখ্যাটির তিনটি অঙ্কের পর দশমিক বসিবে। 

MO f সংখ্যা 88685, 
উদ্বাহুরণ 6. লগ-তাঁলিকার সাহায্যে 10-এর নবম মুল নির্ণয় কর। 


P1 
মনে কর, 4-(10)৯, [ C.U.B. Com. ] 


1 
log x —1og (10)? =z log 10—'11111. 


^ x=anti-log 11111 — 12915, ( খ্যার্টিবলগের তালিকা হইতে )। 
সৃতরাঁং /I0— 172915. 
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; 81071 Σ 
উদাহরণ 7. লগ-তালিকার সাহায্য ος et মান নির্ণয় 


কর। [C.P.U.] 


1 
(48) x (*00321Y* 
"72 


মনে কর, = 


(487) x (00321)? 
‘372 
—ix 168758 4-3 x 350650 — I'57054 
—'56951--3( —34-50650) - (— 1--51054 ) 
—'56951— 1'5 +' 25825 +1 — 57054 
=181576— 201054— — 14-9°81576—9°07054 = T14599, 
.'. x-anti-log I'74599= "55619. 
উদ্বাহরণ s. 37,727: —117*5 সমীকরণটিকে সমাধান করিয়া দুই দশমিক 
স্থান পর্যন্ত £-এর মান নির্ণয় কর i 
8,977 1115, 
উভয়পক্ষের লগারিদ্‌ম্‌ লইলে, 
x log 3+(2x+1) log T=(x+5) log 11 
অথবা, x(log 34-2 log 7—1og 11)-- 5 lgil—-logg7  ! 
5 log 11 — log 7 as 5X1'04139 — 0'84510 . 


-. log x—log —i log 48'7--3 log '00391—1og 379 


অথবা, x= ৫০, 
log 3+2 log 7—log 11 *477194-9 x'84510—1'04189 
486185. ,. 
=i ? 9" 
প্রশ্নমালা X(a) 


1. 1og2—0'3010300, log 3=04771213 এবং log 71—0'8450980 
হইলে, মান নির্ণয় কর £ 
(i) log 19. (i) 198 45, (ΩΙ), log 75. ^ (iy) log στα. 
(v) log'1875. (vi) log ‘015. (vii) log 0054. (viii). log (405)δ. 


1 5 
(1:2)? x (016$) log 11108)? x (94)8 
(1) 5 | = of (90)-: j 


(ix) log 
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2. তিন দশমিক স্থান পর্যন্ত মানি নির্ণয় কর £ 
(i) logs54. (ii) log να81. 
3. নিম্নের রাশিগুলির লগারিদ্‌মের পূর্ণক নির্ণয় কর : 
G) 99. (1) 11768. (iii) 04352. (v) 0:07. (v) '00101. 

4. নিম্নের রাশিগুলির লগারিদ্‌ম্‌ নির্ণয় কর £ 

(i) 5. (i) 19. (ui) 149. (iv) 3807. 

(v) :934. (vi) "0109 (vii) '00819. (viii) 0'0000093. 
5. σα রাশিগুলির এ্যান্টি-লগারিদ্ম্‌ ( ৪০৮1-1০৫)৮নির্ণন কর : 

G) ‘0106 (ii) 1968. (ii) 93456. (iv) 4 8463. 

(v) T365. (vi) 7468. (vi) -—'8869. (vii) — 27080.. 
6. 1og2—'3010 এবং log 3='4771 হইলে, (i) 3!?-4q এবং 


G) (19):৪-এর তুল্যমান সংখ্যার ERA নির্ণয় কর। [ W.B.B.H.8. ] 
1. 2-০-এর তুল্যমাঁন রাশিটির দশমিক বিন্দুর এবং প্রথম সার্থক অঙ্কটির 
মাঝে কতগুলি শূন্য আছে? 


8. 8-:৭-এর তুল্যমান দশমিকটির প্রথম সার্থক অন্কটির অবস্থান নির্ণয় কর। 
9. log 2='30103, 1log3-'47719 এবং log 7—'84509 হইলে, 
দেখাও যে, (9901509, 100 অপেক্ষা বৃহত্তর | 


10, log 68874—48019111 এবং log 63375— 48019180 হইলে, 
log 683'748-এর মান কত? কোন্‌ সংখ্যার লগারিদ্ম্‌ 18019136 ? 
11. log 37203—1'5705780 এবং log 19103] _ 62893190 হইলে, 
37908, 37203, 3 7208 এবং '0037203-এর গুণফল নির্ণয় στι [O. P. Τη 


12, 1og9165— 92175 এবং log; 96974 = 38435 হইলে, 
£/00000]65-এর মান নির্ণয় কর। [W.B.BE.S.] 


18. 1log,,2—'8010. এবং Ἰοβιαε-- 4349 হইলে, y—he-0'098 সুত্র 
হইতে, দুই দশমিক স্থান পর্যন্ত %-এর মান নির্ণয় কর, যখন y = ik, 


14, 789'45-এর অষ্টম মূল নির্ণয় কর। 
15. 1129-এর অষ্টাদশ মূল নির্ণর কর। 
16. লগ-তাঁলিকার সাহায্যে আসন্ন দুই দশমিক স্থান পর্যন্ত 


1 1 
241 x (1:24)5- (0:78)২-এর মান নির্ণয় কর। [6.2.0.7 


[L C.U.B. Com. ] 
[ C. U. B. Com, ] 
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17. log9 3010300, log 3 = 4771913 এবং log 259569 = 5'4149594 


C32)8 x (625)* 3 
{ আসন সাত দশমিক স্থান পর্যন্ত ) হইলে, σοι ডট): লা RA 


মান নির্ণয় কর। UW.B.B.H.S.] 
18. মান নির্ণয় কর £ 
Ὁ 1 (ii) 51681 Χ 4919 ৮2798 
টাটা 2451x'83929 x 1961 
i s]/[994 19$ 2 n 1 [294 x 49512 
Gii) Jj ου n 1 J 


19. লগ-তালিকার সাহায্যে, দেখাও যে, 

5011 (17065)-**)—3975 (প্ৰায় }। 
20. log 101—920043214 এবং log 1115675—92:0475354 হইলে, 
+ 


Kne টির দশম পদ পর্যন্ত শ্রেণীটির মান নির্ণয় কর। 


21. log 9-80103, log 3 —47712, log 5—'69897 এবং 

Tog 7—'84510 ধরিয়া সমাধান কর : 
G) 45, 835--100, 

(Ὁ δ΄-55-9513 [ W.B,B.H.8. ] 

(ui). 63-*7,4 **—8, — (iy) 72৮+94-42+2-752+4-29416, 

22. log 2, log 3 ইত্যাদির মান ব্যবহার করিয়া সমাধান কর : 

(i) 28) 9011 = 32-1, 

(1) 277” =80000, 3"—500. 

28. কোন শহরে লোকসংখ্যা বর্তমানে 10000. প্রতি বংনর 10% হারে বৃদ্ধি 
পাইলে, তিন বৎসর পরে লোকসংখ্যা কত হইবে? 

24. যে-কোন বৎসরের প্রথমে যে-লোকসংখ্যা থাকে সেই বৎসরে তাহার সর 
অংশ জন্মে এবং Ip অংশ মরে। দেখাও যে, 55338 বৎসরে লোকসংখ্যা দ্বিগুণ 
হইবে। (log ৪-'90108 এবং log 3247719), 

26. এক খুচরা বিক্রেতার 60 কিলোগ্রাম উচ্চমানের চিনি ছিল। 20 কিলোগ্রাম 
মিশ্রিত করে। এইরূপ প্রক্রিয়া কতবার করিবার পর সমুদয় চিনির y অংশ 
উচ্চমানের চিনি হইবে? 


10 
100 
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চক্রববদ্ধি ও বাঁধিকী 


( Compound Interest and Annuities ) 


A. চক্রুবৃদ্ধি 

111. στο δει ৪ দৈনন্দিন কর্মজীবনে অভাবের তাগিদে বা কোন প্রয়োজনে- 
অনেক সময় এক ব্যক্তি অন্ত ব্যক্তির নিকট (বা কোন সংস্থা হইতে) টাকা ধার বা দেনা 
করে এবং নির্দিষ্ট সময় পরে উহা! পরিশোধ করে। যে-ব্যক্তি টাকা ধার করে তাহাকে. 
অধমর্ণ বা দেনাদ্বার ( debetor ) এবং যেবব্যক্তির নিকট টাকা ধার করে তাহাকে 
উত্তমর্ণ বা পাওনাদার ( creditor ) বলে। যে-টাঁকা ধার দেওয়া হয় তাহাকে 
আসল বা মূলধন ( Principal sum বা capital) বলে। নির্দিষ্ট সময় পরে 
অধমর্ণ যখন দেনা পরিশোধ করে তখন উত্তমর্ণকে তাহার টাকা ব্যবহার করার জন্য 
পরবচক্তি অন্থ্যায়ী এ আসল টাকা ছাড়াও কিছু অতিরিক্ত টাকা στι. ও অতিরিক্ত 
টাঁকাকে WW বা কুসীদ (interest) বলে | আসলের উপর কোন নির্দিষ্ট সময়ের 
জন্য যে-হারে সুদ ধরা হয়, তাহাকে সুদের হার (rate) বলে। প্রতি 100 টাকায়. 
প্রতি ব্সর যে-সুদ দেওয়া হয়, তাহাকে স্থদের বার্ষিক শতকরা হার বলে। 
যে-সময় অন্তে সুদ প্রাপ্য হয়, তাহাকে স্ুুদ্ধের পর্ব বলে। হুদের পর্ব এক বৎসর, 
ছয়মাস, তিনমাস, ইত্যাদি হইতে পারে অর্থাৎ সুদ বার্ষিক, যান্মাষিক, ত্রৈমাসিক, 
ইত্যাদি ভিত্তিতে দেয় হইতে পারে। কোনরূপ উল্লেখ না থাকিলে, সুদের শতকরা 
হার বলিলে বার্ধিক শতকরা! হার এবং সদ বার্ষিক ভিত্তিতে দেয় বলিয়া ধরা σαι 

কোন নির্দিষ্ট সময় scu আসল ও সুদের সমষ্টিকে স্থুদ-আসল বা অবৃদ্ধিমূল বা 
M-J ( amount ) বলে। : 

স্থদ ছুই প্রকার ঃ সরল E এবং চক্রব্দ্ধি। কেবলমাত্র মূলধন বা আমলের 
উপরই বরাবর Ww ধরা হইলে, সেই সুদকে সরল আদ (simple interest ) বলে। 
কোন নির্দিষ্ট সময়অন্তে দেয় স্থদ আসলের সহিত যোগ করা হইলে এবং এই সবৃদ্ধিমূলকে 
পরবর্তী নির্দিষ্ট সময়ের জন্য নৃতন আসলরূপে গণ্য করিয়! সুদ ধরা হইলে, সেই πητς. 
চক্রবৃদ্ধি বা AGIN ( compound interest ) বলে। সুতরাং কোন মূলধনের, 
সরলম্ত্দ অপেক্ষা চত্রবৃদ্ধি অধিক হইবে। | 

চত্রবৃদ্ধি ও মূলধনের সমষ্টিকে জমূল চক্রবৃদ্ধি বলে। 
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নির্দিষ্ট সময় অস্তে প্রাপ্য একটি নির্দিষ্ট টাকার বর্তমান মূল্য ( Present 
value) হইবে সেই টাকা, যাহা এ সময়ের সুদ সহ একত্রে নির্দিষ্ট প্রাপ্যটাকার 
সমান হইবে। স্থৃতরাং বর্তমান মূল্যের সহিত উহার সুদ যোগ করিলেই 
নির্দিষ্ট সময় অন্তে প্রাপ্য টাকার পরিমাণ পাওয়া যাইবে অর্থাৎ বর্তমান মূল্যের সবৃদ্ধি- 
মূল, নির্দিষ্ট সময় অস্তে প্রাপ্য টাকার সমান হইবে। 
নির্দিষ্ট প্রাপ্য টাকার বর্তমান. মূল্যের নির্দিষ্ট সময় অস্তে যে-স্ুদ হয়, তাহাকে 
বাট! ( True Discount ) বলে। স্ৃতরাং, বাটা, প্রাপ্য টাকা ও তাহার বর্তমান 
সূল্যের অন্তরফল। 


112, ICAA সুজ সমুহ ৪ 


(a) সরল ποπ সূত্র 5 


πίπη--Ρ, হার -7%, সময় -?% বৎসর, সরল πη--1 এবং সবৃদ্ধিমূল-.&. 
7১৫০১৫17777 


হইলে, ους ON 
nrP | 
Wm EAT BIS F1) 


সুতরাং সরল সুদের ক্ষেত্রে, সবৃদ্ধিমূল সমান্তর প্রগতিতে বৃদ্ধি পায়। 

(b) চক্রবৃদ্ধির সূত্র £ 

ϱ) বাধিক ভিত্তিতে সুদ দেয় 

মনে কর, আসল-£, হার*৮/%, সময়=* বত্সর এবং সমূল চত্রবৃদ্ধি A. 


প্রথম বত্সরের = না Γ΄. 100 টাকার 1 বৎসরের সুদ r টাকা ] 


Ρ 
৮ প্রথম বৎসরের সবৃদ্ধিমূল জী (৫477 TO το) = দ্বিতীয় বৎসরের আসল। 


দ্বিতীয় বৎসরের সুদ-(1+-+-এ HE et 
( 100 SS πα 100 


দ্বিতীয় বৎসরের সৰৃদ্বিমূল= Fete) 100 


resiste 
=A SUIS আসল | 
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3 Lo 
তৃতীয় ব্সরের সদ = 100° 


3 r 2 ALE 
তৃতীয় quud সৰ্দ্ধিমূল=2 (1+ 7") Mi EE 100 


জি? σοι] 


= Fe = চতুৰ্থ বৎসরের আসল। 


এইভাবে অগ্রসর হইলে, Α--π- বৎসর অস্তে * far ραπ. দা), . 
1 একক মূলধনের 1 বৎসরের সুদ £ হইলে, অর্থাৎ নট του! হইলে, πας হয় 
A- Pi. 


স্থতরাং চত্রবৃদ্ধির ক্ষেত্রে, সবৃদ্ধিমূল বা সমূলচত্রবৃদ্ধি গুণোত্তর প্রগতিতে বৃদ্ধি পায় । 
(i) বৎসরের কোন আংশিক ভিত্তিতে সুদ দেয় 


মনে কর, MASP, হার=1%, সময়=* বৎসর, সমূল চত্রবৃদ্ধি-. এবং 
LJ 
বৎসরে M-II স্থদ দেওয়া হয়, অর্থাৎ EX পরপর স্থদ দেওয়া τη | 


= Bt 
চি m ru 


4e প্রথম পর্বের সবৃদ্ধিমূল- pper 


ISACA %-বার সুদ দেওয়া হয়, 


প্রথম পর্বের সুদ =P 


টি Pht): 


স্থতরাং প্রথম বৎসরের সবৃদ্ধিমূুল- ας) ঢু 


** À-nAWpDSCS সবৃদ্ধিমূল বা Πποσε[ς-Ρ/ι "haus Det 
m 


অতএব xy যান্মাষিক, ত্রৈমাসিক এবং মাসিক ভিত্তিতে দেয় হইলে 
'অন্তে সমূলচক্রবৃদ্ধি হইবে যথাক্রমে 

y yn γ Mn J 12n 

p (2) Ρας E এবং PL. : 


Brel: নাধারণ পাটীগণিতের নিয়মে (অর্থাৎ কিক নিয়মের সাহায্যে) প্রতি বৎসরের 
(অর্থাত প্রতি পর্বের) সরল πη নির্ণয় করিয়া, সেই হুদ আমলের সহিত যোগ করিলে, নতুন আসল 


» fW 
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পাওয়া যায়। আবার, এই নতুন আসলের উপর সুদ নির্ণয় করিয়া উহার সহিত যোগ করিলে পরবর্তী 
পর্বের আসল পাওয়া যাইবে। এইভাবে অগ্রসর হইয়াও চত্রবুদ্ধির প্রশ্নের সমাধান করা যায়। Τσ. 
ইহা খুব সহজসাধা πει সেই কারণে τοσα সাহায্যে লগারিদ্ম প্রয়োগ করিয়া চত্রবৃদ্ধির প্রশ্নের 
সমাধান করা হয়। 

safa সঙ্গে সমহারে বৃদ্ধি বা cuo প্রকৃতিগত মিল আছে; এরূপ সমুদয় ক্ষেত্রেই 


চত্বৃদধি হারের rali, অর্থাৎ 4 — (1+ τη y প্রয়োগ কর। যায়। ক্ষয়ের ক্ষেত্রে wap হইবে 


A-P(1-— T. 5 


118, -me tT মুল্য eae লাউ ৪ 
r% হারে %-ব্থসর পরে যাহার পরিমাণ 4 হইবে, মনে কর, তাহার বর্তমান 
মূল্য P. 
সরল সুদের ক্ষেত্রে, A- Pat. ): অর্থাৎP= 4 


n 
Lop TT 
এবং ABR AE RL টু Fr 
100 : 
চন্বৃদ্ধির ক্ষেত্রে, 21148)” (বারধিক ভিত্তিতে হুদ দেয় ধৰিয়া ) 
vs EA LV. n 
(i+ (τ) 


এবং বাটা -৮-4-)_4 5 all +56) -ῃ; 


TER শত i 


114. উদ্লাহুল্রশীল্লী ৪ 
উদ্বাহুরণ 1. বার্ষিক 5% হারে 100 টাকার 20 বৎসরের সমূল চত্রবৃদ্ধি নিৰ্ণয় 
কর (সুদ বৎসর অস্তে দেয় )। [0.U.B. Qom.] 


এখানে, আসল == 100 টাকা, সময়==20 বৎসর এবং 
সুদের হার =1%= 596. 


মনে কর, নির্ণেয় সমূল চক্রবৃদ্ধি= A টাকা। 
n asp (iit “= 10014555) — 100 (2). 
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-. log Άξ]ορ 100-F 30(los 21 -- log 20) 
—9-4-20(133929— 1:30103)— 2/4238. 
A = Anti-log 24938—965/34. 

"resi নির্ণেয় সমূলচক্রবৃদ্ধি=265'84 টাকা (প্রায় ) 1 

উদাহরণ 2. সুদ 6 মাস অন্তর দেয় হইলে, বার্ষিক 6% চত্রবৃদ্ধি হারে 6000 
টাকার 4 বৎসরের চক্রবৃদ্ধি কত হইবে? 

এখানে, আসল= P— 6000 টাকা, সময় == 4 বৎসর, স্থদের হার — 126099 6%, 
এবং স্থদ যান্সাষিক ভিত্তিতে on i 

মনে কর, 4-বৎ্সর অস্তে সমূল চত্রবৃদ্ধি A টাকা ι 


A= tx) — 6000 (1435) * 26000x (38) 


log À —log 6000--8(log 103 — log 100) 
=3'77815+8(9"01984 — 2) — 3:88087. 
À — Anti-log 388087 = 760172. 
স্থতরাং সমূল চক্রবৃদ্ধি=7601'9 টাকা (প্রায় )|. | . . 
অতএব নির্ণেয় চক্রবৃদ্ধি=(7601"2- 6000) টাকা ( প্রায় )--1601:9 টাকা i 
উদ্বাহরণ 3. বার্ষিক 5396 চক্রবৃদ্ধি হার হুদে কত টাকা 15 বৎসরে সুদে- 
আসলে 6000 টাকা হইবে? এস্থলে, πη বৎসর অস্তে দেয় বলিয়! ধরিতে হইবে। 
[ B. U. B. Com, ] 
এখানে, সমূল চক্বৃদ্ধি= A=5000 টাকা, সময়-%-]৮ qs এবং দের 
হার-?-63%, মনে কর, facfg আসল= টাঁকা। 


Α-Ρ(1ἠ) অর্থাৎ 5000=2(1 +35) —Px(r055)15. 
log 5000 —1og P+15 log 1'055 
অথবা, log P—8'69897— 15(02321)— 3:35089. 
P= Anti-log 335082—9943 ( প্রায়) | 
স্থতরাং নির্ণের আসল = 2243 টাকা (প্রায় )। 
Brel: উল্লিখিত «πρ fuste করা যায়ঃ 


বার্ষিক 58% চক্বৃদ্ধি হার Q 15 বৎসর পরে দেয় 5000 টাকার বর্তমান মূল্য কত? 
14 
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উদ্বাহরণ 4. বার্ষিক 5% চত্রবদ্ধি 
দ্বিগুণ হইবে? 
এখানে, সুদের হার=+% = 5%, 
মনে কর, আসল-- টাকা এবং fats সম -% IAA । 
mA চত্রবৃদ্ধি- ৪7 টাকা। 


gp x ΐ = τη - *05)n. 
P Frei ১ অর্থাৎ ο (৮ (105)», 
log 2—7 log 1:05 


— log2 _730103_ 
অথবা, ৮-০8 708 "xus 142 (প্রায় )। 


সুতরাং নির্ণেয় সময়=14'9 বৎসর (প্রায় ) i 
উদ্দাহরণ 5. হুদ 8 মাস অন্তর দেয় হইলে, বার্ধিক 
টাকার 20 বৎসরের চত্রবৃদ্ধি 9,200 টাকা হইবে? 
এখানে, আসল--.৪০০ টাকা, সময়=॥=20 বৎসর, 
সমূল চত্রবৃদ্ধি = (800 +9,200) টাক!= 10,000 টাকা এবং πη 3 মাস অন্তর দেয়। 
মনে কর, Πτήπ দের হার -7%. 


y Mh r jik 
E Er 00—800( 1+ 
A Pi) , অর্থাৎ 10,000 800( + 


অথবা (x) লাগ, 


হার হুদে কত সময়ে সবৃদ্ধিমূল আসলের 


শতকরা কত সুদে 800 


80 log (47) 108 19555109691 


1:09691 
50 
অথবা, log (+5)= দা 18711. 


ELI) = Anti-log '013711—1:0321 (প্রায়) 


অথবা, — nS —'0321 (প্রায় ) অর্থাৎ r— 1984 (প্রায় ) i 


সুতরাং নির্ণে্ সুদের হার = 19849; (প্রায় )। 

উদাহরণ 6. সি, পি. মুখাজী তাহার পুত্র অমিত এবং কন্যা আরতির জন্য 
20,000 টাকা রাখিয়া গেলেন। আরতির অংশ 5 বৎসর পরে একটি নির্দিষ্ট পরিমাণ 
অর্থে পরিণত হইবে এবং অমিতের অংশ 7 বৎসর পরে সমপরিমাণ অর্থে পরিণত 
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স্বইবে। চক্ৰবৃদ্ধি ma হার বার্ষিক 4% হইলে প্রতোকের অংশের পরিমাণ নির্ণয় 
σα | [ C.U.B. Com. ] 

মনে কর, 20,000 টাকার মধ্যে νο অংশ এবং 5-বৎসর পরে ইহা 
»-পরিমাণ অর্থে পরিণত হয়। - 

অমিতের অংশ (20000 — x) টাকা এবং 7-বৎসর পরে ইহাঁও »-পরিমাণ অথে 
পরিণত হয়। 

στις v=x(1+£) = (20000-2) (+5) 
স্থৃতরাং γτκ.(1:04)5 a. Q) 
আবার, x(104)*—(20000— x)(1:04)" 
অথবা x (20000 —2)(104)? = (20000 — x) x 170816, 
«30000 x 10816. 

20816 


5. 20000 x 1* 0816 . 5 
Aes হইতে, OHAN A x (1'04 
() Sm 90816 Ἢ ( J. 


“.. log y=4'30103+'03406+5 x 01703 —'31840 = 4'10184. 

-. y=Anti-log 410184— 12648 (প্রায় ) 1 

"weis নির্ণে় নির্দিষ্ট পরিমাণ অর্থ= 12648 টাকা (প্রায় ) | 

উদ্দাহরণ 7. একটি মেসিনের অবচয় হয় উহার বর্ষারস্তের মূল্যের 10%. উহার 
প্রাথমিক মূল্য ছিল 10,000 টাক! এবং শেষ পর্যন্ত ধাতুমূল্য হিসাবে 3750 টাকা 
পাওয়া গেল। মেসিনটির কার্যকরী আযুদ্ধাল নির্ণয় কর । [ C.U.B. Com. ] 

এখানে» অবচয়ের হার= 1076. 

মনে কর, মেসিনটির কার্যকরী আমুফকাল-% বৎসর | 

ইহা একটি হ্রাসের ক্ষেত্র বলিয়া, 


3750=10000 6-3 =10000 χ(9)». 


εἰ log 3750 =log 10000-n log '9 


অথবা ?-108 3750 — log 10000 —9'57408—4 
log'9 195424 


- 49591 
BITTE 3 (প্রায় )। 


সুতরাং নির্ণেয় আযুদ্ধাল9'3 বৎসর ( প্রায় )। 
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উদ্দাহরণ S. বার্ষিক 4% চত্রবৃদ্ধি হার πττ 5 বদর পরে দেয় 1800 টাকার 
বাটা নির্ণয় σαι 

এখানে, 5 বঙ্সর পরে দেয় অর্থের পরিমা৭=2A=1800 টাকা, 

সময়=n=5 বৎসর, স্থদের হার-+9%-54%. 


frfa ο r 71 টাকা1800১ ৫:04), - 1 টাকা 


TA To | 
(E 


=1800[1— (1:04)-5] টাকা e (1 
এক্ষণে, মনে কর, (1'04)"5= 


log x= — 5 log 104— — 5x'01703— —'08515 —1:91485. 
x= Anti-log 91485 —:82196, 
সুতরাং, (1) হইতে, নির্ণেয় i519 1800 x (1—:82196) টাকা! 
—32047 টাকা (প্ৰায় )। 
্রশ্নমাল। XIA) ] 

1. aifíe 437, হারে 1000 টাকার 19 বংমরের সমূল চত্রবৃদ্ধি নির্ণয় কর। 

2. সুদ 6 মাস অন্তর দেয় হইলে, বার্ধিক 3% চত্রবৃদ্ধি হারে 7350 টাকার 10 
ব্নরের সমূল চত্রবৃদ্ধি কত? 

3. wifíe 3% হারে 7646 টাকার 4 বৎসরের চত্রবৃদ্ধি কত হইবে? 

4, 6 মাল অন্তর দেয় সুদের বার্ষিক হার (নামিক হার) কত হইলে, δεί 
বৎনর অন্তে দেয় স্থদের ifie 6% হারের সমতুল্য হইবে? 

5. সুদ 8 মাস অন্তর দেয় হইলে, বার্ষিক 4% নামিক হারের ( nominal rate ) 
অনুরূপ কার্যকরী হার ( effective rate ) নির্ণয় কর। 

6, «ifie 5% হারে 3 বরের জন্য নিয়োজিত কোন মূলধনের চত্রবৃদ্ধি ও. 
সরল সুদের অন্তর 228 টাকা 75 পয়সা । বার্ষিক 5% হারে ἃ মূলধনের 2 বৎসরের 


চত্রবৃদ্ধি নির্ণয় কর। [ B.U.B. Com. ] 
7. «ifie 4% চত্রবৃদ্ধি হারে কত টাকা πὶ করিয়া 18 বৎসরে হুদে-মূলে মোট 
10,000 টাকা পাওয়া যাইবে? [ E.S. 1978 ] 


8. চত্রবৃদ্ধি হার সুদে কত আসল, স্থদে-আসলে প্রথম বরের শেষে 650 টাকা 
এবং দ্বিতীয় বৎসরের শেষে 676 টাকা হইবে? 

9. wy 6 মাস অন্তর দেয় হইলে, বার্ধিক 5% চত্রবৃদ্ধি হারে 9 বৎসর অন্তে 
দেয় 1000 টাকার বর্তমান মূল্য কত? 
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10. zx 6 মাস অন্তর দের হইলে, বার্ষিক 4% চক্রবৃদ্ধি হার সুদে কত সময়ে 
কোন আসল স্থদে-আসলে দ্বিগুণিত হইবে ? 

11. বার্ষিক 5% চক্রবৃদ্ধি হার সুদে কত সময়ে কোন মূলধন স্থদে-আসলে 
ত্রিগুণিত হইবে? [N.B.U B. Com. ] 

12. বার্ধিক নির্দিষ্ট হারের চত্রবুদ্ধি সুদে কোন মূলধন ৫-বত্সরে স্থদে-আসলে 
"উহার m-ad এবং ৮-বৎসরে সুদে-আঁসলে উহার n-sd হইলে, প্রমাণ কর যে, 

b τα 10871, 

18. বার্ধিক নির্দিষ্ট হারের চত্রবৃদ্ধি wor কোন মূলধন a, b, ০ বৎসর "CCS 
সথাক্রমে A, B, C-cs পরিণত হইলে, দেখাও যে, 

(b-c) log A-F(c— a) log B-F(a— b) log C—9. 

14. চত্রবৃদ্ধি হার সুদে 17 বংসরে কোন আসল সুদে-আসলে দ্বিগুণিত হইলে, 
বাৰ্ষিক শতকরা সুদের হার কত হইবে? 

15. চত্রবৃদ্ধি হার সুদে নিয়োজিত কোন মূলধন দ্বিতীয় বৎসরান্তে 10,816 
টাকা এবং তৃতীয় বৎসরান্তে 11,248'64 টাকা হইল। সুদের হার এবং প্রাথমিক 
মূলধন নির্ণয় কর। U B.U.B. Com ] ` 

16, এক ব্যক্তি তাহার 10 বতমর, 12 S4 এবং 14 বৎসর বয়স্ক তিন পুত্রের 
জন্য যথাক্রমে 10,000 টাকা, 8,000 টাকা এবং 6,000 টাকা রাখিয়া গেলেন। 
অর্থগুলি যথাক্রমে বার্ষিক 3%, 6% এবং 10% চত্রবৃদ্ধি হার সুদে নিয়োজিত হইল। 
"παι তাহাদের 91 বৎসর বয়সে এই অর্থ পাইলে, প্রত্যেকে কি পরিমাণ অর্থ 
পাইবে? [ 0. U B. Com, ] 

17, কোন ব্যক্তি তাহার দশ-বৎসর বয়স্ক এবং পনের বত্সর-বয়স্ক ছুই পুত্রের জন্ত 
3500 টাক! এরূপভাবে রাখিয়া গেলেন যেন "hup তাহাদের 30 বৎসর বয়সে একই 
"পরিমাণ অর্থ পাঁয়। বার্ষিক 5% চক্রবৃদ্ধি হারে uw ধার্য হইলে, কনিষ্ঠ পুত্র তাঁহার 
10 বৎসর বয়সে কি পরিমাণ অর্থ পাইয়াছিল তাহা নির্ণয় কর। [Β. U. B. Com] 

18. কোন afe তাহার ছুই পুত্রের জন্য 11007 টাকা এই শর্তে রাখিয়া 
‘গেলেন যে, CÈ পুত্র 8 বৎসর অস্তে এবং কনিষ্ঠ পুত্র 7 বৎসর অস্তে নিজ নিজ অংশ 

পাইবে এবং তাহাদের প্রাপ্য অংশের পরিমাণ একই হইবে। ifm 4%, suf 
হারে সুদ ধার্য হইলে প্রত্যেকের অংশের পরিমাণ নির্ণয় কর। 

19. প্রতি বংসর কোন মেসিনের মুল্য উহারঃ পূর্ববর্তী বৎসরের মূল্যের 10% 


অবচয় হয়। চতুর্থ বৎসর অন্তে উহার মূলা 1,81,990 টাকা হইলে, মেসিনটির 
প্রাথমিক মূল্য কত ছিল? 
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20. একটি মেসিনের আযুঙ্ধাল বরা হয় 10 বদর এবং উহার weg 10,000 
টাকা। অবচয়ের জন্য বদি প্রতি qux বর্ধারভ্তের মূল্যের 10%, বাদ দেওয়া হয় হয়, তাহা 
হইলে আয়ু্কাল অন্তে মেসিনটির ধাতুমূলা নির্ণর কর । 

21. একটি মেসিনের παπι হয় উহার বর্ষারম্ভের মূল্যের 20%, উহার প্রাথমিক 
মূলা ছিল 1,00,000 টাকা এবং শেষ পর্যন্ত ধাতুমূল্য হিসাবে 30,000 টাকা 
পাওয়া গেল । মেসিনটির কার্যকরী আয়ুদ্ধাল নির্ণয় কর । [B.U.B. Com.) 

22, কোন মহাজনের নিকট হইতে এক বাক্তি 6000 টাকা খণ গ্রহণ করিলেন, 
কিন্তু 4 বৎসরের মধ্যে কোন টাকাই পরিশোধ করিতে পারিলেন aii চুক্তি অনুযায়ী 
মহাজন তাহার নিকট 7500 টাকা দাবী করিলেন | মহাজন চক্রবৃদ্ধি হার সুদে বার্ষিক 
শতকরা কত ধরিয়াছিলেন ? 

28. কোন শহরে বৎসরাস্তে জনসংখ্যার বৃদ্ধির হার ও বৎসরের আরস্তে ষে-জনসংখা। 
থাকে তাহার শতকরা 2 ভাগ । কত সময়ে জনসংখ্যা মোট 40% বৃদ্ধি পাইবে? 

24. কোন পাত্র হইতে বায়ু নিষ্ধাশনের জন্য ব্যবহৃত একটি পাম্প প্রতি আঘাতে 
অধিকৃত বায়ুর এক দশমাংশ বাহির করে। দ্বাদশ আঘাতের পর বায়ুর মূল আয়তনের 
কত অংশ অবশিষ্ট থাকে, তাহা নির্ণয় কর। 

25. বার্ষিক 5% চত্রবৃদ্ধি হার সুদে 3 বৎসর পরে দেয় 4630 টাকা 50 পয়সার 
বাটা নির্ণয় কর | 

B. বাধিকী πὶ বার্ষিক বৃত্তি 

115, aesa g 

কোন শর্তাধীনে একই সময় পরপর একই পরিমাণ অর্থ দেওয়া হইলে বা পাওয়া 
যাইলে (যেমন, πι, খাজনা, পেনসন্‌ ইত্যাদি), ও অর্থকে বার্ষিকী ai 
বার্ষিকবৃত্তি (Annuity) বলে। সাধারণতঃ এক বৎসর পরপর অর্থ 
দেওয়া হয়। তবে 6 মাস, 9 মাস, 1 মাস, ইত্যাদি পরপরও অর্থ দেওয়া" যাইতে, 
পারে। ইহাকে বার্ষিকীর পর্ব πι প্রতি বৎসর A টাকা দেওয়া হইলে, 
উক্ত বার্ধিকীকে A টাকার বার্ধিকী বল! হয়। ফেববার্বিকীর টাকা প্রতি পর্বের শেষে 
দেওয়া হয়, তাহাকে প্রত্যক্ষ বার্ষিকী ( Immediato Annuity) বলে। 
যে-বার্ধিকীর টাক! প্রতি পর্বের aaro দেওয়া হয়, তাহাকে দেয় বার্ধিকী (Annuity 
Due )বলে। কোনরূপ PN না থাকিলে, বাধিকী বলিলে প্রত্যক্ষ বার্ষিকী এবং 

উহার পর্ব 1 বৎসর ধর! হ 
hat Es কয়েক বৎসর (বা পর্ব) পর্যন্ত দেওয়া হইলে, 
এরূপ বার্ষিকীকে নির্দিষ্ট সময় পর্যন্ত দেয় বার্ষিকী ( Annuity certain ) বলে! 
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যে-বার্ষিকীর টাকা চিরকাল দেয় হয়, তাঁহাকে চিরস্থাঁরী বার্ষিকী ( Perpetual 
Annuity 4| Perpetuity ) বলে। যদি কোন বার্ষিকী কোন নির্দিষ্ট সময়ের জন্য 
অনাদায়ী বা বাকী থাকে, তাহা হইলে এ বার্ষিকীকে এ নির্দিষ্ট সময়ের জন্য অনাদারী 
( unpaid বা foreborne ) বলে। অনাদায়ী সময়ের জন্য সুদদহ বিভিন্ন কিস্তির 
সমঠি হইল অনাদারী বার্ষিকীর মোট পরিমাণ ( amount )। এক্ষেত্রে মনে রাখিতে 
হইবে যে, বার্ষিকীর ক্ষেত্রে সুদ সর্বদাই চক্রবৃদ্ধি হারে গণনা করা হয় এবং প্রতিটি 
কিন্তিকে উহার অনাদায়ী সময়ের πππξ লওয়া σα d 

যে-বার্ধিকী কিছু সময় অন্তে কার্যকরী হয়, তাহাকে বিলম্থিভ বার্ষিকী 
( Deferred Annuity ) বলে । কোন বার্ষিকী ॥-বৎসরের জন্য προς হুইলে, উহা 
£-বখ্দর পরে T হইবে এবং উহার প্রথম কিস্তির টাকা (π--1)-8-πα পরে দেয় 
হইবে। ঘে-বার্ষিকী কিছু সময় পরে স্থরু হইয়া বরাবর চলিতে থাকে, তাহাকে 
বিলম্বিত চিরস্থায়ী বার্ষিকী ( Deferred Perpetuity ) বলে। < 

প্রদত্ত সময় পর্যন্ত দেয় বার্ষিকীর বর্তমান মুল্য ( Present value ) হইবে সেই 
টাকা, যাহা X সময়ের mus একত্রে বার্ধিকীর মোট পরিমাণের সমান হইবে। 
সুতরাং কোন বার্ধিকীর বর্তমান মূল্য উহার বিভিন্ন কিস্তির বর্তমান মূল্যের সমষ্টি । 
কোন বার্ধিকীর বর্তমান মূলাকে উহার ক্রয়মূলয τὶ সংক্ষেপে মূল্য বলে। 

কোন নির্দিষ্ট সময়ের সবাধিকীর বিশিষ্ট সম্পত্তিকে লিজ-সম্পন্তি ( Lease-hold 
estate) বলে । চিরস্থায়ী বার্ষিকী উৎপন্নকারী সম্পত্তিকে চিরসস্ত্-সম্পন্তি 
( Freehold estate ) এবং উক্ত চিরস্থায়ী বার্ধিকীকে খীজনা। ( rent ) বলে | কোন 
চিরসত্ব সম্পত্তির মূলা, উহার খাজনীর বর্তমান মূল্যের সমান । 

4-টাকার বার্ষিকীর বর্তমান মূল্য n 4-টাকা হইলে, বলা হয় যে, ও [τ 
£%-বত্দরের জন্য ক্রীত। 

কোন নির্দিষ্ট দায় ( liability ) খারিজ করিবার জন্য অথবা ভবিত্যতে কোন 
নির্দিষ্ট সময়ে কোন πη] সম্পত্তি বদলাইবার জন্য প্রতি বৎসর চত্রবৃদ্ধি: হার সুদে 
কোন নির্দিষ্ট পরিমাণ টাকা লগ্নী করিয়া যে-তহবিল গঠন করা হয়, তাঁহাকে 
খণশোধক তহবিল (Sinking Fund ) বলে। 


116. saa afama মোউ Afaste ৪ 


মনে কর, বার্ষিকী -& টাকা, সুদের হার-7%, অনাদায়ের সময় ₹% বর, 
এবং %-বতসরের জন্য অনাদায়ী বার্ষিকীর মোট পরিমীণ- M. টাকা ι 
বার্ষিকী ॥-বৎসরের জন্য অনাদায়ী বলিয়া, প্রথম কিস্তির টাকা (যাহা প্রথম 


916. বীজগাণত 


বৎসর অস্তে দের) (%-1)-বসরের সদ অর্জন করিবে | অনুরূপভাবে, দ্বিতীয় কিস্তির 
টাকা n- 2)-বৎসরের স্থদ অর্জন করিবে এবং এইরূপভাবে চলিতে থাকিবে | 
শেষ কিন্তির টাকার কোন সুদ হইবে πι! চক্রবৃদ্ধিহারে সুদ ধরিলে, 


1৮, 
প্রথম কিন্তির afe A (147) 


১ 


দ্বিতীয় কিন্তির ufi α[ το), 


vé কিন্ডির πεπηπ--Α(11--Τ.᾽', 


** 44-ৰিভিন্ন কিন্তিতে দের টাকার সবৃদ্ধিমূলের যোগফল 
zn (e) eant ০: +A 
=Afi+(1+ + eM αρ) ο) 


100 
-alita - 


r 
+ —1 
: 100 


পর 


1 একক মূলধনের এক বৎসরের সুদ i হইলে, অর্থাৎ το” হইলে, 


2৫-41442"-থ, 
অন্ুিন্ধান্ত £ verfa হারে হুদ না ধরিয়া সরল সুদ ধরিলে, প্রথম কিস্তির 
সবুদ্ধিমূল হয়, 


21140710777) fe কিস্তির সৰব্ধিযূল হয় 81765 277), ইত্যাদি । 


s Sn (nay }-....... 
M- Alien ος ον 
Ξ.4Α-Γσόσπ (n— IrA=nA{1 "és (n- 1)r}. 
rej: প্রতি বৎসর 4 পরিমাণ অর্থ পৃথক করিয়া রাখিয়া, %-বৎসর পরে যে-দায় খারিজ 


হইবে তাহার পরিমাণকে M ধরিলে, 
= বাৰিকী £-এর %-বৎসরের মোট পরিমাণ al α--ῷ»- i} 
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117. 1AE me e ৪ 
(৭) নির্দিষ্ট সময় পর্যন্ত দেয় বার্ষিকী 


মনে কর, বার্ষিকী--&, স্থদের হার=1%, বার্ষিকীটি ॥-বৎসর পর্যন্ত দেয় এবং 
Tar বর্তমান মূল্য= V. 


প্রথম কিস্তির বর্তমান মূল্য = 3 


দ্বিতীয় কিন্তির বর্তমান ভি 


ποσα কিস্তির বর্তমান ল্য 
57) 
V = বিভিন্ন কিস্তিতে দেয় অর্থের বর্তমান মূল্যের সমষ্টি 


AA LL. BAS 
bag hg 


ry 


Te 4777 
Έτ 


A 1 r SE) 
OOM রত | | 
100 
1 একক মূলধনের এক বৎসরের সুদ £ হইলে, অর্থাৎ ΤΩ =; হইলে, 
2C AF. o s.l 
du ds (eph 


ο A X (ul 
টাক] £ πια) চিরস্থায়ী হইলে, ॥-এর মান অসীম হইবে, πετ মান শুন 
খর যাইবে | 
সুতরাং চিরস্থায়ী বাধিকীর বর্তমান মূল্য p—1004. 4 
তাত 


(b) বিলম্বিত বার্ষিকী 


মনে কর, বার্ষিকী A, πες হার--?%, বিলঙগিত afe MAISI পরে 
সরু হইয়া তাহার পর %-বসর ধরিয়া চলে এবং উহার বর্তমান মূল্য) z 
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বার্ধিকীটি %-বতসর পরে সুরু হইলে, উহার প্রথম কিস্তি (%41)-ব্দর পরে 


দেয় হইবে, দ্বিতীয় কিস্তি (%:49)-বৎদর পরে দেয় হইবে এবং এরূপভাবে চলিতে, 
থাকিবে । 


হুতরাং প্রথম কিস্তির বর্তমান মূল্য= _ 


μασ) Me 
দ্বিতীয় কিস্তির বর্তমান মূল্য = a ja 
(চি 
£-তম কিস্তির বতমান মূলা- 5 চি 
| 100 
A 
ΠΠ + 
টির, ( πα 2 meu 
টার == | 1004 (1^. -1 
2 ০ aor μας. 
[πο i + (EEA) 


LATE মূলধনের এক বৎসরের হুদ ; হইলে, অর্থাৎ Z =i হইলে, 
74 (0771 


i (Fin 
55187575212]: p n1 
ἘΠ, ৮০3 টে nS ace" age 


ας ως ρω 
i [ Es x (1 xl 
=(m+ η) πα জন্য দেয় বার্ষিকীর বর্তমান 3a 


MINTAI জন্য দেয় বার্ষিকীর বর্তমান মূলা | 
টাক| 2 sexes পরে কার্যকরী বিলম্বিত বাবিকীটি চিরস্থায়ী হইলে, %-এর মান অসীম হইবে 


অর্থা -এর মান ΠΒ ধরা! বাইবে। 


1 
Mies) 
এক্ষণে, বিলম্বিত ব!ধিকীর বর্তমান মূলা ঢ-কে লেখা যায়, 
1 
a "urs 
=a xm ' 
". বিলম্বিত চিরস্থায়ী বার্ষিকীটির বর্তমান মূল্য 74. 1d 
i'(1riy" 
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1158. πάσης শত দেন τις এস লান্বিক্ী ৪ 

মনে কর, A টাকার বার্ষিকী বংসরে ?-বার দেয়, অর্থাৎ E টাকা = -বতসর 
dus দেয় এবং বৎসরে -বাঁর চক্রবৃদ্ধির সুদের হিসাব হয় A চন ছি 
হইল LAW । এক্ষেত্রে, %-বত্নরে কিস্তির সংখ্যা omn. 

সুতরাং বৎসর অন্তে দেয় বার্ষিকীর স্থত্রগুলিতে 4-এর স্থলে 5. n-93 স্থলে 
mn এবং 7-এর স্থলে E লিখিলেই, নির্ণের স্থত্রগুলি পাওয়া যাইবে ι 

119. উদ্ছাহুল্ৰণান্বলী 9 

উদাহরণ 1. বার্ধিক 5% হার চত্রবৃদ্ধি জদে 100 টাকার অনাদায়ী বার্ষিকীর 
10 বরের মোট পরিমাণ নির্ণয় কর i [ C. U. B. Com. ] 

এখানে, বার্ষিকী-& ৯100 টাকা, অনাদায়ের সময়-?৯10 BA এবং 


ama হার =7%=5%. 
মনে কর, 10-বৎসরের জন্য অনাদায়ী বার্ধিকীটির মোট পরিমাণ M টাকা। 


nct ο. 


= 2000[(1705)1* — - 0 
এক্ষণে, মনে কর, (005)! =x. 
log x10 log 105—10 x 02119 —'2119. 
S. xc Anti-log '2119 = 16289. 
s.) হইতে, M — 9000 x 6289 — 19578, 
সুতরাং নির্ণেয় মোট পরিমাণ 1257 8 টাঁকা। 
উদাহরণ 2. সুদের হার 4% হইলে, 5 বৎসরের জন্য চালু 300 টাকার বার্ষিকীর 
বর্তমান মূল্য নির্ণয় কর। 
( log 104 —92:0170333 এবং log "0821923 --3 9148330 ) 
[ N. B. U.B. Com, ] 
এখানে, বার্ধিকী=4= 300 টাকা, সময়=॥= 5 বসর এবং সুদের হাঁর =7%,= 4%. 
মনে কর, 5-বৎসরের জন্য চালু বার্ধিকীটির বর্তমান 3"H-V $i 


So p219A is 1 রা _100% =n 1 
Y 4 $ 
T E 


= 50011. (1'04)75] m 0) 


999 বীজগণিত 
এক্ষণে, মনে কর, (104) κ, 
log x= _ 5 log 1'04= — 5 x'0170333= — 0951665 
—19146335—1og 891993. 
SS ᾱ-᾿Β91999, 
(1) হইতে, V — 7500 x 178077 — 1335/58 ( প্ৰায় )। 
স্থতরাং frfa বর্তমান মূল্য 138558 টাকা (প্রায় ) | 
উদাহরণ 3. বার্ষিক 8% হারে 1800 টাকার চিরস্থায়ী বার্ধিকীর মূল্য (অর্থাৎ 
বর্তমান মূল্য ) কত হইবে? 
এখানে, বার্ষিকী = 4=1800 টাকা এবং সুদের হার =+% = 3%, 
মনে কর, চিরস্থায়ী বার্ধিকীটির বর্তমান মূল্য 1; টাকা। 
100A _ 100x1800 
m 58 


সুতরাং চিরস্থায়ী বার্বিকীটির মূল্য 60,000 টাঁকা। 

উদ্দাহরণ 4. এক ব্যক্তি 40,000 টাকা মূল্যের একটি বাড়ী এই শর্তে ক্রয় 
করিলেন যে, বাড়ীটি ক্রয়ের সময় তিনি নগদ 10,000 টাকা দিবেন এবং ইহার এক 
বৎসর পর হইতে সুরু করিয়া 10টি সমান বার্ষিক কিস্তিতে বাকী টাকার খণ পরিশোধ 
করিবেন। বার্ষিক 5% চক্রবৃদ্ধি সদ সমেত আদল টাকা দিতে হইলে, গ্রতিটি কিস্তির 
পরিমাণ নির্ণয় কর। [ B.U.B Com. ] 

বাড়ীটির মূল্য 40,000 টাকা। বাড়ীটি ক্রয়ের সময় 10,000 টাকা দিলে, আর 
বাকী থাকে 30,000 টাকা । এই বাকী টাকা 19টি সমান বার্ষিক কিস্তিতে পরিশোধ 
করিতে হইবে। 

মনে কর, প্রতি কিস্তির পরিমাণ= 4 টাকা; তাহা হইলে, 

ও বাকী 30,000 টাঁকা-বার্ষিক 5% 
টাকার বার্ষিকীর বর্তমান মূল্য V. 

এখানে, সুদের হার =7% = 5%, এবং সময় =॥= 10 3 | 


y= μι 


SA সুদে 10 বৎসরের জন্য চালু A 


yy? 
τη τα হইতে, 
৪০০০০-190411_ 0:06) m 


.. 1500 
1-(T05)16 FARO 


saga ও “| 991 


এক্ষণে, মনে কর, (105) 19 =. 
log x= — 10 log 1'05= —10x'02119— —:2119 — I'7881. 
x= Anti-log 17881 —'6139. 


- -. 1500 . 1500 . 
(1) হইতে, A EAA = 3885 (প্রায় )। 


স্থতরাং, নির্ণেয় কিস্তির m 3885 টাকা (প্রায় )। 
উদ্ধাহরণ 5. ors হার বার্ষিক 34% হইলে, 4 বৎসর στ 60 টাকার 
বার্ষিকী ক্রয় করিতে কত টাকা লাগিবে? 
বাধিকীর মূল্য বার্ষিকীর বর্তমান মুল্য 1 
এখানে, বাধিকী = 4=60 টাকা, sp —n—4 বৎসর এবং সুদের হার =7% = 33%. 
মনে কর, বার্ধিকীর বর্তমান মূল্য =} Biel i 


xa ο. 


মনে কর, (1'085)-*=. 
^ log x= -—4 log 1'085= —4*'01492— — 05968 —1:94032. 


s. x= Anti-log 1'94032='87161. 


4o (1) হইতে, 


y =S0000( -'87161)= mm ১1889 990"1 (প্ৰায় ) i 


স্থতরাং নির্ণেয অর্থের পরিমাণ 22071 টাকা (প্রায় ) 1 
উদ্দাহরণ ὁ, কোন প্রতিষ্ঠান বার্ষিক 5% চত্রবৃদ্ধি হার সুদে 10,000 টাকা 
খণ করিয়া প্রতি বৎসর 1000 টাকা হিসাবে দিতে সুরু করিলেন । খণ শোধ হইতে 
কত সময় লাগিবে? [ C. U' B. Com] 
এখানে, বার্ষিকী A -1000 টাকা, সুদের হার r9, = 5%. 
বাৰ্ধিকীটির বর্তমান মূল্য = = 10,000 টাকা] | 
মনে কর, সময় = 2 SAA | 
A -20041 ee) jus হইতে, 
1০১০০১৯৮৭৭1 -0:05)-7] 
অথবা, 1—-(L05)"—'5 sgal, (1'05)-"="5 
‘+. -nlogl 05=log '5 


= T1'69897 "30103 
02119 "709119" +2 (প্ৰায় )। 


aE খণ শোধ করিতে প্রতিষ্ঠানের প্রায় 142 বদর সময় লাগিবে। 


অথরা, n= — 


999 বীজগ।ণত c 

উদ্দাহরণ 7. 10 বদর চলিবে «xp একটি 150 টাকার বার্ষিকী এবং 
7 বৎসর পরে স্থুরু হইবে এরূপ একটি «rfe 7920 টাকার চিরসত্থ সম্পত্তির 
পরিবর্তন ( reversion )__ ইহাদের মধ্যে বাধিক 5% τη কোন্টি বেশী লাভজনক ? 

এখানে, দুইটি বার্ধিকীর বর্তমান মূল্যের মধ্যে তুলনা করিতে হইবে। যেইটির 
বর্তমান মূল্য অধিক, সেইটিই হইবে বেশী লাভজনক | 

মনে কর, প্রথমটির বর্তমান মূল্য V টাকা এবং দ্বিতীয়টির বর্তমান মূল্য ৮2 
টাঁকা। 3 

প্রথমটির ক্ষেত্রে, বার্ষিকী -& 160 টাকা, সময়=॥=10 বৎসর এবং সুদের 
হার-7%--5% 

v= (ie) 7] 


aoon - (105) +0}=3000(1- '6139)=1158'3, 


[ উদাহরণ 4-এ দেখান হইয়াছে যে, (105) ** 6189] 

অর্থাৎ প্রথমটির বর্তমান মূল্য 11588 টাকা। 

দ্বিতীয়টি 7 বরের জন্য fne একটি চিরস্থায়ী বাধিকীর সমতুল্য । 

এক্ষেত্রে, বার্ধিকী = Α--1920 টাকা, würd হার7%-.5% এবং বিলম্বের 

সময় ==" বৎসর । 
Van NA, rry" ΠΤ Tu —1884X (105)7, 
100 
<. log V —1og 1584 — 7 102105 319976 — 7 x 02119 — 305143. 
0 V5 = Anti-log 3051483 —1125'8, 

অর্থাৎ দ্বিতীয়টির বর্তমান মূল্য 11958 টাকা। 

প্রথমটির বর্তমান মূল্য বেশী বলিয়া, প্রথমটিই বেশী লাভজনক | 
সুতরাং চিরসত্ব সম্পত্তিটি অপেক্ষা বার্ধিকীটিই বেশী লাভজনক I 


উদ্দাহরণ 8. প্রতি ছয় মাস পরপর 250 টাকা বিনিয়োগ Fal একটি 
খণশোধক তহবিল গঠন কর! হইল। ছয় মাস অন্তর সুদ দেওয়া হইবে, এই ভিত্তিতে 
বাধিক 4% চত্রবৃদ্ধি হারে সুদ ধার্য হইল। প্রতি অর্ধব্সর অন্তে লগ্নীগুলি কর! 
হইয়াছে এইরূপ ধরিয়া লইয়া, 6 quas অন্তে তহবিলের মোট পরিমাণ নির্ণয় কর। 
(1০৪ 102— 920086002 এবং log 126824— 51032024 দেওয়া আছে ) 
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মনে কর, 6 বৎসর অস্তে তহবিলের মোট পরিমাণ M টাকা। 


এখানে, ο τος -1} πτε 


A=350 টাকা, τ--4--9, n= . τ 


100x850 (14 2) -1}= r000- 70) 


মনে কর, (1 Du = 
log x= 19 log 109= 19 x '0086002—'1032024 —1og 128824. 
x—1'26824. 

S. (1) হইতে, M = 11500 x 26824 = 46942, 

সুতরাং 6 বৎসর অন্তে তহবিলের নির্ণেয় মোট পরিমাণ 469420 টাকা | 


প্রশ্নমীল! ΧΙ (B) 


1. এক ব্যক্তি প্রতি বৎসরের শেষে একটি ব্যাঙ্কে 800 টাকা করিয়া জমা দিতে 
মনস্থির করিলেন। বার্ষিক চত্রবৃদ্ধি সুদের হার 8% হইলে এবং কিস্তিগুলি সব জমিতে 
খাকিলে, 15 বৎসরের শেষে মোট কত জমিবে? 

2. সুদের হার 8496 হইলে, 12 বৎসরের জন্য চালু 150 টাকার বার্ষিকীর মোট 
পরিমাণ এবং বর্তমান মূল্য কত হইবে? [ (1'035):2=1'511066 ধর ] 

৪. বার্ধিক 4% চত্রবৃদ্ধি হারে 10 বৎসর দেয় 100 টাকার প্রত্যক্ষ বার্ষিকীর 
বর্তমান মূল্য নির্ণয় কর। 

4. একটি চিরসত্ব সম্পত্তির বাৎসরিক থাজনা৷ 1000 টাকা। বার্ধিক 4% 
চক্রবৃদ্ধি সুদ ধার্য করিলে সম্পত্তিটির মূল্য কত হইবে? 

5. «ifíe 5% চত্রবৃদধি সুদ চাহিলে, একটি চিরসত্ব সম্পত্তির জন্ত কত বৎসরের 
খরিদ প্রয়োজন ? 

[ চিরসন্ সম্পত্তির aerem চিরস্থায়ী বাধিকী (খাজনা) 4-23 বর্তমান-মূল্য- A Ao, যদি feka 
ঞ-বৎসরের খরিদ প্রয়োজন হয়, ইত্যাদি i] 

6. প্রতি বৎসর 90 টাকার বৃত্তিদানের জন্য কৌন শিক্ষা প্রতিষ্ঠানের 4000 
টাকার প্রয়োজন হইল । স্থির হইল যে, প্রথম বৃত্তিটি এক বৎসর অস্তে দেওয়া হইবে। 
সুদ চত্রবৃদ্ধি হারে গণ্য করিয়া বাধিক শতকরা সুদের হার নির্ণয় কর। 

S Pues v নর স্থদে 81900 টাক খণ করিয়া 
প্রতি বৎসর ইসাবে দিতে শুরু করিলেন | 
লাগিবে? pam 
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8. প্রতি বৎসরের শেষে আসল ও সুদ সমেত ৪টি সমান কিস্তিতে «4 পরিশোধ, 
করিবার শর্তে রাজী হইয়া এক ব্যক্তি বার্ষিক 5% চক্রবৃদ্ধিতে 4,000 টাকা ধার 
লইলেন। প্রতিটি কিস্তির পরিমাণ নির্ণয় কর। LB. U. B. Com } 

9. প্রতি বৎসরের শেষে আসল ও cmm সমেত 105 সমান FET খণ' 
পরিশোধ করিবার শর্তে রাজী হইয়া এস. রায় 4% চন্রবৃদ্ধিতে 20,000 টাকা ধার 
লইলেন। প্রতিটি কিস্তির পরিমাণ নির্ণয় কর। = [0.U.B. Com. } 

10. জমা-অতিরিক্ত 40,000 টাকা 80 বৎসরে সমান বার্ষিক কিস্তিতে শোধ 
করিয়া দেওয়া হইবে স্থির হইল। বার্ষিক 4% চত্রবৃদ্ধি হারে প্রতিটি কিস্তির পরিমাণ 
নির্ণয় কর। [ 0: U. B. Com, } 

11. পি. দে 25,000 টাক! মূল্যের একটি বাড়ী ππ করিতে ইচ্ছুক। তিনি 
নগদ 10,000 টাকা দিয়া, বাকী টাকাটা 15টি সমান বার্ধিক কিস্তিতে পরিশোধ 
SEP) থাকতেই 

ΓΕ. U. B. Com. ] 


12. 1969 সালের le জুলাই এক ব্যক্তি বৃত্তি দানের OII, বিশ্ববিদ্যালয়ের 
ব্যাঙ্কে কিছু টাকা ππὶ দিয়া চুক্তি করিলেন যে, (i) বৎসরে 1,000 টাকা মূল্যের 
বৃত্তি 10 বৎসরের জন্য প্রদান করিতে হইবে, এবং (ii) বসবে 500 টাকা মুলোর 
পুস্তক-পুরস্কার 20 বৎসরের জন্য প্রদান করিতে হইবে। বার্মিক 5% চত্রবৃদ্ধি হারে 
স্থদসমেত ἃ গচ্ছিত অর্থ উক্ত 20 বৎসরে নিঃশেষিত হইয়া যাইবে। 1970 সালের 
15! জুলাই হইতে আর্ত করিয়া প্রতি quo 15] জুলাই বৃত্তি দান করিলে, ব্যক্তিটি 
1969 সালের let জুলাই বিশ্ববিগ্ছালয়ের ব্যাঙ্গে কত টাকা জমা দিয়াছিলেন, তাহা 
নির্ণয় কর i [ 0. U. B. Coni. ] 

18. চুক্তিপত্র স্বাক্ষরের দিন 5,000 টাকা দিয়! এবং « প্রথম, দ্বিতীয়, তৃতীয় ও. 
চতুর্থ বৎসরের শেষে 8,000 S1] করিয়া চারিটি বার্ধিক কিস্তি fusi একটি ওয়াগন 
ক্রয় করা হইল। বার্ষিক 5% হারে চত্রবৃদ্ধি সুদের হার ধার্য হইলে, ওয়াগনটির 
নগদ ( cash down ) মূল্য কত ছিল? [ C. U. B. Com. ] 


14. দের হার বার্ষিক 34% হইলে, 4000 টাকা দিয়! 28 বৎসরের জন্য কত. 
টাকার বাধিকী ক্রয় করা যাইবে? 


18. নদের হার বাধিক 43% হইলে, 95 বৎসর দের 1800 টাকার বার্িকী ক্রয় 
করিভে কত টাকার প্রয়োজন ? 
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16. 1,00,000 টাকাতে 30 বৎসরের জন্য-একটি লীজ (lease )-কে 40 
বৎসরের জন্য করিতে হইলে, বার্ষিক 4% চক্রবৃদ্ধি হার wur কত জরিমানা লাগিবে? 


[মনে কর, বাৎসরিক খাজনা, এখানে, 1,00,000 টাক1-90 বসের জন্য বাৎসরিক খাজনা 
P-এর বর্তমান মূল্য । নির্ণেয় জরিমানা হইলে, ০৪০ বদর পরে কার্যকরী 10 বৎসরের জন্য P 
বার্ষিকীর বর্তমান মূল্য, ইত্যাদি 1] 

17. গৌতম 6% হার চক্রবৃদ্ধিতে এই প্রতিশ্রুতিতে 20,000 টাকা ঝণ করিল যে, 
সদ ও আঁসলের ভার লঘু করিবার জন্য প্রথম চারি ব্মরের প্রতি বৎসরের শেষে 
5,000 টাকা হিসাবে শোধ করিবে এবং বাকী ঝণ পঞ্চম বৎসরের শেষে শোধ 
করিবে। শেষ কিস্তির পরিমাণ নির্ণয় কর। 

18. বাৰ্ষিক 5% চত্রবৃদ্ধি হার স্থদে 7 বৎসর পরে কার্যকরী হইবে এরূপ একটি 
মাসিক 88 টাকার চিরস্থায়ী বার্ষিকীর বর্তমান মূল্য কত? 

19. «ife 83%, চক্রবৃ্ধিতে 90 বৎসর চলিবে এরূপ একটি 80 টাকার বাধিকী 
এবং বার্ধিক 4% চক্রবৃদ্ধিতে 50 টাকার একটি চিরস্থায়ী বার্ধিকীর মধ্যে কোনটি বেশী 
লাভজনক ? 

20. পরমেশবাবু 60 বৎসর বয়সে অবসর গ্রহণ করিলেন। তাহার মালিক 
পরমেশবাবুর জীবদ্দশার বাকী সময়ের জন্য অর্ধ-বাৎসরিক কিস্তিতে দেওয়া হইবে, এই 
ভিত্তিতে বাৎসরিক 1900 টাকার পেন্সন অস্থমৌদন করিলেন। পরমেশবাবু 73 বৎসর 
বয়স পর্যন্ত জীবিত থাকিলে এবং বাধিক 4% হারের স্থদ ৪ মাস অন্তর দেওয়া 
হইলে, পেন্সন বাবদ সমগ্র অর্থ এককালীন কি পরিমাণ অর্থের সমান হইবে, নির্ণয় σαι 

21. কোন সীমিত সঙ্ঘ 35 বৎসর অস্তে 1,00,000 টাকার সম্পত্তি বদলাইবার 
জন্য একটি অপচয়ী তহবিল গঠন করিতে ইচ্ছুক। সুদের হার বার্ষিক 8% হইলে, 
লাভের টাকা হইতে প্রতি বৎসর কি পরিমাণ টাকা পৃথক করিয়া রাখিতে হইবে 
নির্ণয় কর। | [ C. U. B. Com. ] 

22. 95 বৎসর অন্তে 1,00,000 টাকার ডিবেঞ্চার পরিশোধ করিবার উদ্দেশ্যে 
একটি খণশোধক তহবিল গঠন করা হইল। লগ্নীকৃত অর্থ হইতে বার্ষিক 4% πη 
পাওয়া গেলে, খণশোধক তহবিলের জন্য মোট লাভ হইতে প্রতিবত্সর কি পরিমাণ 
অর্থ পৃথক করিয়! রাখিতে হইবে? [ B. U. B. Com. ] 

23. 920 বৎসর অস্তে 2,00,000 টাকা মূল্যের একটি মেসিন একই মূল্যের অপর 
একটি মেসিন দ্বারা বদলাইবার জন্য একটি তহবিল গঠন করা হইল। AAFS অর্থ 
affe 6% হারে স্থদ পাইলে ἃ তহবিলের জন্ত লাভ হইতে প্রতি বৎসর কত 
টাকা পৃথক করির! রাখিতে হইবে? 


LO. U. B. Com. ] 
18 
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24. 5% চত্রবৃদ্ধি হারের সুদে প্রতি বৎসর কতটাকা লগ্নীক্কৃত করিলে 20 বৎসর 
পরে একটি যন্ত্র অপসারণ করিয়া সেইরূপ আর একটি যন্ত্রের পুনঃস্থাপন করা যাইবে? 
যন্্রটির বর্তমান মূল্য 60,000 টাকা এবং 20 বংসর পরে এরূপ যন্ত্রের মূল্য 25% 
বাঁড়িবে বলিয়া অনুমান করা যার । Γο. U. B. Com ] 

25. ছয়মাস অন্তর চক্রবৃদ্ধি হুদ গণনা করা হইবে, এই শর্তে কোন প্রতিষ্ঠান 
বার্ষিক 3% হারে 10,000 টাকা খণ গ্রহণ করিল। স্থির হইল যে, 94টি অর্থবার্ধিক 
কিস্তিতে wig দেনা শোধ করা হইবে এবং প্রথম 28টি কিস্তির প্রতিটির পরিমাণ 
হইবে 500 টাকা। দ্বাদশ বৎসর mcm 24-তম কিস্তির পরিমাণ নির্ণর στι 


ateg SAA 
সুচক ও লগারিদ্ম্‌ শ্রেণী 


( Exponential and Logarithmic Series ) 


A. সূচক শ্রেণী 
421, হতনা 2 
το κκ. 


122. -aa শ্রসান্বলী ৪ 
() এর মান সসীম এবং ইহা! 2 ও ৪-এর মধ্যে অবস্থিত | 


7 oU oM Ere tari LE 
μα αμ μεν 
টা a) 
D ο E 
1.1 
আবার, হন 
= . ১9 ^ lad 
31-3212231. X 81295. » >i 
পভাবে, 1-1. dll 11 
অনুরূপভাবে, =" 14 gir 
1-1 1.1 
5Ι 5 TIa ইত্যাদি। 
সুতরাং (1) হইতে, ir ΗΕ n 
LT 
«ΕΙ Ce Εν 
tg 
i 1 
SPEI অর্থাৎ «149 অৰ্থাৎ, 


2«e«3, 
অর্থাৎ, ৪-এর মান 2 ও 8-এর মধ্যে অবস্থিত এবং সেজন্য ৫-এর মান πῆι 
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(1) «একটি অমেয় ( incommensurable ) বাশি |- 
যদি সম্ভব হয়, মনে কর, e একটি প্রমেয় commensurable ) অর্থাৎ মূলদ রাশি 


এবং উহা "ui সমান, যেখানে p এবং এদুইটি ধনাত্মক পূর্ণসংখ্যা এবং ০০ 
(7 2«e«3). 


p. El ; এ কির κ. ES. c ১৩৯9 
m EET tatan 


উভয় পক্ষকে এ ! দ্বারা গুণ করিলে, 
ο (2৫174121775) 
1 1 ΠΠ 
"entrent 
যেহেতু বামপক্ষ একটি পূর্ণসংখ্যা এবং ডান দিকের প্রথম বন্ধনীর অন্তর্গত শ্রেণীটির 
প্রত্যেকটি পদ্ই পূর্ণসংখ্যা, স্থতরাং দ্বিতীয় বন্ধনীর অন্তর্গত 


1 ESA 2 0) " : i: 
ন) একটি বিদ্যা । 8 
(9)-এর অেনীটির প্রত্যেকটি পদ ধনাত্মক বলিয়া, উহাদের সমষ্টি -1. অপেক্ষা 


০71. 


πη. 1 CAD, Los 
২১৮ ER QM ειν 


κ zl 6 -A τάς; অপেক্ষা ক্ষুদ্রতর | 


সুতরাং (9)-এর শ্রেণীটি E ও DU মধ্যে অবস্থিত অর্থাৎ উহা কোন 
পূৰ্ণসংখ্যা নয়, উহা একটি প্রত ভগ্নাংশ ; কিন্ত প্রমানিত হইয়াছে যে, উহা একটি 
ূ্ণসংখ্যা। ইহা অসম্তব। হুতরাং আমাদের কল্পনা, e একটি eus রাশি, ঠিক:নহে। 
e একটি অমেয় রাশি। 
টাক 3 সাত দশমিক স্থান প্বস্ত -এর আসন মান 27189818 
এবং 5-096787944, 


128. eaa লিজ ϱ 
x-48 সমুদ্রয় বাস্তব মানের 55). 


X. 2 3 T 
MET TTE পর্যন্ত বিস্তৃত ৷ 


সুচক ও লগারিদ্ম্‌ শ্রেণী 929 
প্রমাণ ঃ ৮১] হইলে অর্থাৎ =< হইলে, দ্বিপদ উপপান্যের সাহায্যে, 
νε l,nx(nx—-1) 1 
(1+1) uM I EE 


Es D ma X n অসীম পৰ্যন্ত fs 


A-a) 26-3673 


Sitet d T Tees পৰ্যন্ত বিস্তৃত। 


n ক্রমশঃ বৃদ্ধি পাইয়া অনন্তের দিকে অগ্রসর হইলে, £ ক্রমশঃ হ্রাস ' পাইবে ও 


n 


অবশেষে শূন্যের দিকে অগ্রসর হইবে এবং এই অবস্থায় Lc ত্যাগ করা যাইবে। 
4 (i) eee E e es (2) 


Ἄτην τι অনন্তের দিকে অগ্রসর হইলে (1)-এ x —1 বসাইলে, 
1^. 854 ern Y crum 
(44) ৮77৮2 


10120 
অতএব (1) হইতে, %-কে অনন্তের দিকে অগ্রসর করাইয়া, পাওয়া যায়, 
পানি হত অসীম পৰ্যন্ত বিভ্তৃত। 


ইহাই সূচক শ্রেণী নামে পরিচিত। 
অনুজিদ্ধান্ত ঃ -এর সমুদয় বাস্তব মানের জন্য, 


τς RK αὐ, xt 
৪72] 1η 3ῃ 817 +(53)”71+অনীম পৰ্যন্ত fiers | 
টীকা 1. এর সংজ্ঞা নিয়লিখিতরূপেও দেওয়া ষায় 


zoe ur 3x 


Srel2: caa παπα সমীম মানের জন্যই সচক শ্রেণী অভিমারী, কারণ, ঞ-এর সসীম মানের 
"sg শ্রেণীটির চন -৯০ («1), যখন %-৯০০, 
Rh 
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124. a^ aef ο 
=-এর "WT বাস্তব মানের জন্য এবং বদি a ধনাত্মক হয়, 


2 T 
a*=1+ ορια) + (logia) ++ (log,a)' + c7 অসীম 
i পর্যন্ত বিস্তৃত | 
মনে কর, a*-e", 
-.. y=x 1085৫, 
স্থতরাং αἲ--εν =e” 1965৫ 
112 τος, mt μα badiy Mise অসীম 
d পৰ্যন্ত বিস্তৃত 
g 
=1+Ž (logea) +5 (loga) EI (ορια) Ho 
অসীম পৰ্যন্ত বিস্তৃত৷ 
ইহা সূচক উপপাছ্ নামে পরিচিত ι 


125. ভদ্ছাহুত্পণাল্বলী ৪ 
2 
উদ্বাহরণ 1. দেখাও যে, ἄν ΤΡ 


3! 
2 ITE 
বামপক্ষের শ্রেণীটির %-তম পদ t॥= 22 + ^ সংখ্যক পদ পর্যন্ত 
male les 
ai 3-174 η 
n-43 পারবর্তে 1, 2, 8, 4,0 বসাইলে, পাওয়া যায়, 
t - 10-1, 


T 
বু 6 
a 212 1), 
1 
i42 (03. 
2 δή 1) 


1 
£,2—(9*— 


যোগ করিলে, 
-(2811+2148+ 13770 
πα, n )- πο ) 


০(৪০-1)-06-1)-55-6 


সুচক ও লগারিদ্ম্‌ শ্রেণী 


উদ্বাহরণ 2. মান নির্ণয় কর £ 


1 1+2 ι 1+2+3 
ΠΠ 


Mee 


প্রদত্ত শ্রেণীটির ॥-তম পদ t॥= 248+ 55322 +n 


(n+1)! 


nnd n 1 


(η ΓΙ 9n! 3(1—1)r 


Bir 
t=, ESD 1 
140 iae NET 
at c tum. 
κῃ ar ΡΕ 
যোগ করিলে, 


1:91 2.8.1 818 1155 
উদ্বাহরণ 3. Wn us 


nn 


“অসীম শ্রেণীটির সমষ্টি নির্ণয় কর। 


1). ntl (π-1}}9 


প্রদত্ত শ্রেণীটির %-তম পদ ἐν 


n] 
1 


(n-1)!) (n-1)! 
9 


T(4-3)1 (n—DT 


শ্রেণীটিকে পরীক্ষা করিলে পাওয়া যায়, 


যোগ করিয়া পাই, 
E ii 1 
প্রদত্ত শেণী= (1+ 712+ I 


—e--2e 3e. 


t,—04-2, 


13 


ξο 179. ΠΠ 


2 
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উদ্দাহরণ 4. হা -এর বিস্তৃতিতে **-এর সহগ নির্ণয় কর 1 


1+x+x? 
e” 


=(1+x+x2)e- 


=(1+z+z)f1- eL zu SsUR(-1)?- rm > ap 


(-1)"-1 e= TH η উরি } 
স্থতরাং x"(n21)-«43 সহগ 
etes Le না pai টি Dy 3i 


=(- Det -nn(a- 1}=(- Dc (n -1), 
উদ্বাহুরণ 5. আসন্ন তিন দশমিক স্থান পর্যন্ত gT মান নির্ণয় কর। 


τ 559.011€ m ee 
আমরা জানি, হু e 59153 31065 atea 


=1- tes- τὸ trsi .''.'. 
=1-"'2+'02-—'00133+'00007 - ...... 


='819 (তিন দশমিক স্থান পৰ্যন্ত আসন্ন মান )। 


উদ্বাহরণ 6. e° tF *-এর উর্ধক্রমঘাতে বিস্তার কর এবং %*-এর সহগ 
নির্ণয় কর। 


আমরা জানি, ৪*- 14০4৪ πι ৪০৮ 
458, e JH eene t nt us.) 


+ ডি xa +) + Hin 


2 ΠΠ pee 
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প্রশ্নমালা ΧΙΙ(Α) 

প্রমাণ কর (1—7) : 

8 6... E ETE. TIL ET ONERE =1 

টানার 7778 d 

ἬΝ ΤΙ 

πα. 

4, 14172419784, [ W.BB.E.S ] 
91 31 
115১1121722 ccm 

s IHRER ee. 

x9 xta το}, 21785725428 We 

δία) britit ) ছি 
লা ed SNO exe 27871 

e) {1 ET } +z zT Y=. 


2 3 
7. 1+logex + loge) + Cote +=. 


8. -এর সমুদয় বাস্তব মানের জন্য, দেখাও যে, glet 4+৪-%*)-এর বিস্তৃতির 
প্রত্যেকটি পদই বাস্তব | 
মান নির্ণয় কর (9—16) : 


9 হা fase 10. η তে 
11 এ I 12. E n iR 
13. ΠΣΕ ο 14. ποτ De 
15. বানাও κοι Grae) 


16. (+++ e | ΠΝ 
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নিম্নলিখিত অসীম শ্রেণীগুলির সমষ্টি নির্ণয় কর (17—22) : 


[17931 1E ET 
17. lI τν e (b 1 
e 24 41 61 ϐ) MEE NCEYTX: 


1 16413192133 4484. 
τς τή a 


Fiss 
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19. এ ar Tm 


a 5 
10, 18. fem Bog LET... 
20.(a) cH টি "E σε. (b) iate 
ο ETE 254. 
21. 
রা "ET 
3 as ή 
22. হি EN reis eda (toig D πώ 
$c _ «ῶ — UE 
6 
নিৰ্ণয় কর। 


24. আসর পচ দশমিক স্থান পর্যন্ত ৫ এবং +-এর মান নির্ণয় কর। 
15. (a) x-aq ο... কর: 


O αἲτ. Ὁ (616 u E t ee |”. 
(b) - te এর Sese 
B. লগারিদৃম্‌ শ্রেণী 
136. 1০৪৫1-৯)-এনল πείς ৪ 
=1<% <! হইলে, 
15487) EE E eu SEED E z Foe অসীম 


MI MEAE 
প্রমাণ £ সুচক উপপাদ্য হইতে, a এবং 9-এর RR সমীম মানের জন্য, 


a —14y logo 2^ ,logua)* +9 (losa + eH 
8: চি নী 
8 
ατα} He ylog CH à) ΕΣ Vlogs (Lx)? MT EE 
আবার, দ্বিপদ উপপাদ্য κα £-এর সাংখামান 1 অপেক্ষা "pane হইলে,. 


"এর সমুদয় সসীম মানের জন্য, 
(+x) =1+y54+20 -D | y( - 1 — 2). 
21 31 


+29 Dy D-3) a 
41 
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%-এর সাংখ্যমান 1 অপেক্ষা Ἔπες হইলে (1) ও (9) হইতে নিম্নের 
অভেদটি পাওয়া যায় 5 
1c» log (1--2)4-7 210০0120427 10০64242054 
πανκ 5 ο νοὶ 1X»-3).5 
31 


43 —- 1X» - 2€» —3) 4 
a peer 


এই অভেদটির উভয়পক্ষ হইতে »-এর সহগের সমতা করিলে, পাওয়া যায়, 
ο ο. 3), ΕΣΥ IX Be... 


25 পতি Y nn i 
zu cdd অসীম পৰ্যন্ত, 


যদি &-এর সাংখ্যমান 1 অপেক্ষা ক্ষুদ্রতর σα | 
ইহাই ertt far ম্‌ শ্রেণী নামে পরিচিত। 
অনুসিদ্ধান্ত ঃ £-এর পরিবর্তে -% লিখিলে পাওয়া যায়, — lexer 
মানের 53, 
3 5 


T 
log (17x) ο E ο পৰ্যন্ত fi | 


r 


টাকা 1, 5-1 হইলেও log (17-)-এর বিস্তৃতির সভ্যতা বজায় থাকে | 
^ loge 27-51-4747 372, 
টাক! 2, lel <! মানের ση লগারিদ্‌ শ্রেণী অভিসারা, কারণ, |= | <! মানের ষ্ঠ, 


শ্রেণীটির τπτ যখন n অনস্ত হইবে, ইহার সীমাস্থমান-ঞ (<1), এবং zl হইলে, 
পাওয়া যায় loge 2=1-443-44+......; এই শ্রেণীটিও অভিসারী। 

127, লগাল্রিদ্ছ মৃ শ্ৰেণী amc fsg f»rentwx ৪ 

1 % | <! হইলে, 


x? 3 .5 
lg, (LEX) = Epa LN ln 
টন Sg ως = o 
2 


vloga d yam χ' χῦ 
52 m (a 
বিয়োগ করিয়া পাওয়া যায়, | 
log, (1--x)-log, (1- x)= x? x’ 
o8, (1 -- x) 2 (x+ : ++ ) 


986 বীজগণিত 


172 


অথবা, los, (HEZ) oo ^ 4:০), C1 


I এর পরিবর্তে a লিখিলে অর্থাৎ ৰ L τ লিখিলে, 


কে EC 
icing sí icm "EX +557) + =} 

27770. ου ee 
(৪)-এ, এ-এর পরিবর্তে M füfües, অর্থাৎ ভাস লিখিলে, 
log, ztl ΞΞΊοβο (77৮41) _ logem 


2481-81-51 xt. e (4) 
dots np aln ) 


(1) ও (2)-4, %-এর পরিবর্তে n বসাইলে, পাওয়া যায়, ( যখন ৮,৯৯1), 


log, 223, ৯196৪ ο ο -- dmi int 3০৮০ (5) 

dog, —' .logom-log,(m—1)e LF LFF (6) 

|^ m-l i — m 2m* 3m? 

(8) ও (6) যোগ করিলে, | 

log, (m-- 1) —1og, (m- =i + 1 ee ο (1) 
m 3m? i 


টাকা $ 1 অপেক্ষা বৃহত্তর ছোট রাশিরলগারিদৃম্‌ নির্ণয় করিতে হইলে (8) শ্রেণী ব্যবহার কর! 


πι পরপর দুইটি রাশির একটির লগারিদ্‌ম্‌ জানা থাকিলে অপরটির লগারিদৃষ্‌ নির্ণয়ের জন্য (4) শ্রেণী 
ব্যবহার করা হয়। যেমন, (4)-এ m—1 বসাইলে, 


πα Ἱ 1 
Ἰοξοῦ -ᾱ (ξ sra à eee) 
7:2(88388-- 4 x "08704 4-3 x ‘004824 4 x 00046 ++...) 
76931 (আসন্ন ) | 
অনুরূপভাবে,10888-1০8 32-3 Gti itt. ite) 
—'4085 ( আসন্ন ) 1 
^. loge9—'69814-4055—1'0985. 


σος ও লগারিদ্‌ম্‌ শ্রেণী 93T 


এইভাবে অগ্রসর হইয়া ০-এর নিধানে যে-কোন রাশির লগারিদ্‌স্‌ পাওয়া যাইবে! 

সাধারণ লগারিদ্‌মের নিধান 10 এবং এই লগারিদ্‌মের নিধান ο. সুতয়াং ইহা সাধারণ etfi 
হইতে ভিন্ন। এই লগারিদৃম্‌কে নেপিরিয়ান (Napierian) লগারিদ্‌স্‌ παπι N একটি ধনাত্মক 
সংখ্যা হইলে, আমর! জানি, : 


log,,N =log a N xlogise—logeN x 


1 
legelO* 
সুতরাং নেপিরিয়ান লগারিদ্ম্কে নিত দারা গুণ করিলে সাধারণ লগারিদ্‌মে পরিণত হয়৷, 
1 t 
এই 156০10 কে সাধারণ লগারিদ্ম্‌ প্রণালীর মডিউলাস্‌ বলে। 


1 « 
মান -------- 70:484294... 
ইহার 2'302585... gasi 


সাধারণতঃ এই মডিউলাসকে * দ্বারা প্রকাশ করা হয়। 
স্থতরাং (5), (6) ও (T) হইতে, 


ml du εκ 1*X T 
logio mH o, Ima t gm? I ) 


a fries Sd, δι 
10810 mra got m ) 


mci 4(1 T o2 sei 
1০85০ ario is Ἔδηιε jm ) 


ইহাদের সাহায্যে 10-3 নিধানে যে-কোন রাশির লগারিদ্‌ষ্‌ নির্ণয় করা যায়। 
128, উদ্লাহল্লশীলজ্লী 9 
উদ্বাহুরণ 1. ০১ হইলে, দেখাও যে, 
..12১916-% 12585712272 
ο πο ση "i 1 
আমর! জানি,_ 1«x«1 হইলে, 

co xd x* αἱ ai : 
log,(1--x)—x "ug ur ind. 


*x.2 3 
এবং log, (1—x)5 —x- X. — Χ" pF c 
2র788-2 


বিয়োগ করিয়া, 
log,(14-x) - log, (1 — x)=2 (meme) 


238 
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17% 


অথবা, og, 1+2) =2 (i ++ Sem ) (-1«x«1) 


za-b 


"এর পরিবর্তে 55৮” (৫৯) লিখিলে অর্থাৎ T= লিখিলে, 


উদাহরণ 2. দেখাও যে, 1০৫০9 


à 1 ^ 3 5.6.7 


(1) ও (2) যোগ D 


ο”... টন m ο] ο 


E 6 Uer paid 
πμ 3*34 5567 
Lig 1 MER CHEN 
1০৪4-2+75-87857585+ 
1. 1,1 1 puea 
উদাহরণ ৪. টা ron শ্রেণীটির 
নির্ণয় কর। 
প্রদত্ত শ্রেণীটিকে সাজাইয়া লিখিলে, 
GY d? q* 
t 9 b. tun 


—log,(1--1)-1og,$. 


a) 


(3) 


যোগফল 


"wow ও লগারিদ্‌ম্‌ শ্রেণী 


239 


উদ্রাহরণ 4. »==4 4% + 3343 pee. এবং |] <! হইলে, 


দেখাও যে, χ-- 50 TU Ae [ B.U.Ent. ] 
এক্ষণে, -y= -aat ee —log,(1— x) 
l—-x-e" 
অথবা, eremi BsF ) 
2 4 
επ e ০ 


উদাহরণ 5. 
আমরা জানি, 
10৫9(14+2+42) 


log,(1-4- 


+72)-এর বিস্তৃতিতে 2"-এর সহগ নির্ণয় πῃ | 


— x3 
= tog (1 — x5) - Ἰοβα(1 — x) 


2 att tn x 


3 ' 8 
n যদি ৪-এর গুণিতক না হয়, তবে x" শুধু দ্বিতীয় শ্রেণীটিতে থাকিবে এবং 


৫"-এর সহগ হইবে E যদি m, 3-43 গুণিতক হয়, তাহা হইলে **-এর সহগ 


9 
ντος 
উদাহরণ ৪. ax*-Fbx--c— 0 সমীকরণের dre * B হইলে, দেখাও যে, 
doga (a — bx - cx?) —logsa +(4+8)x — (2 -89)x* 4 1(x3 185) 8 — 
ax? -Fbx-F c0 দ্বিঘাত সমীকরণের বীজদ্বয় « ও 8, l 


B= — D agi Be, 
a a 


++ E+E 455 HE 
T 


j b 
η acero (15) «αμ +(x hapa) 
—a(1--«x)(1-4- 8x). 


νον ας 
=logea+ («s - CEST, re Ju (es - Et uan 
gp rne) 


7log,a t («-- B)x — d +B )x2 + 3(3 + p3)u3 _ 


940 


বীজগণিত 
প্রশ্মমালা XII (B) 
প্রমাণ কর ( 1—8 ) : 
5 1 1 
Lori wet 
à tm 
19 23 84 45 


1 


335 Mee ৯1089. 


27717 


5. " *yn eon) 
6; logs πε. IE ই 


ডি 1 = 


লট হারা 


. ডিএ gua -- 
Eh ০৮787 


107 lop ln... 


11. iD 17. ΘΒ 7222, 


মান নির্ণয় কর ( 18—16 ) : 


28:25 


2 3 
τος etes i (6580. 


ο 


l-d 4.2 219,3. 


১087) দার αμα. ΓΝ - 


+76)+--7%, 9/9. [B.U.Ent.1 


p ΩΝ T 


πος ও লগারিদ্‌ম্‌ শ্রেণী 241 


ug ig e E ১ 
ἘΣ 9361551) 9.811) 3.4(n+1)? 45845) 


17. aaa উর্ধক্রম ঘাতে পাঁচটি পদ পর্যন্ত log LEZ pee র বিস্তৃতি নির্ণয় 


কর। 
18, এ-এর উর্ধক্রম ঘাতে 1০৫০(14++424-%3)-এর বিস্তৃতি নির্ণয় কর এবং 
22" ও x? 1. eg সহগ নির্ণয় কর। 
19. x*—px-kq-0 সমীকরণের বীজছয় «, β হইলে, দেখাও A, 
logo(1-Fpx-- qx?) e («--5)x > 1(α3-1-β3}χ31-1{α51.βϑ]χϑ.. 


Li 
20. να ৮2 cem | x | e হইলে, দেখাও যে, 
0315 
un T τοι 28 [Η. 8. 1978] 
21. a,b, c বিপরীত শ্রেণীতে থাকিলে এবং ০৯৮১০ হইলে, দেখাও যে, 
c bj, 1(c* b9Y,1(c? 93 ডিবি 
(s taa- A - put loger 
22, x*y—9x— y «qm x«1 হইলে, দেখাওঃযে, 
LAIT PRO Hel MM. 
DHE HZ pues (erm +54 )- 


28. %-এর সাংখ্যমান এক AT ক্ষুদ্রতর হইলে, প্রমাণ কর যে, 

2a tix tix iste m LÀ pog - x) 

24. -এর[উর্ধক্রম ঘাতে log, (1— 2425 )-কে a,x + a2x2 Hart pere 
আকারে বিস্তার করিলে, দেখাও*যে, as +a παν τινα 


25.ξ-α’ «1 হইলে, দেখাও যে, 
log, αχ -3x* + Ax* +...) 


τες log,9. 


লগ্নে μη ee 112৮4 TEES ). 
n 


16 


1. Ὅν a এ ον, 
ο κα. 
8 1 1 — -l «Ὁ 

8. af—a?--9a* —1--9a * a 5a 5, 
£..:1%975151+5578- 5838 4t, 

5. ($-t) (è+), অথবা, (i-a etit, 

6. *5/2; l. 184) abc. (1) 6. (14) (a*—b*)", (iv) 1. 

1402) ৮”. () 1. (0). δι 45. L 18; ps ais 


21. x—3. 22. x—1312. 23(i) x=5,y=3. (ii) 3, y=2. 
24. ατα, y=% 5.6) ৮৯৪, -$; ২৯1, -4. (ii) x2y -z—1 


প্রশ্মমালা হা - 
1G) 35, (8) 3/38. (ii) "πρ. 
24) 42. (i) 43/6. (iii) 95/28, 


8. Ví; Yer 4.0) V564, %৪, 8/9. (ii) 212/729, 13/356, 12/125, 
5. (i) «δ. Gi) 3/4. 6a) (i) 3, 2v 2, 3/10. 01) 4/36, 3/9, 9/80, 
(b) Gi) 42, 23, V8. (1) VIG, */8, 215, 
7. (i) 25/2. (ii) 199-3 V6. 8.0) vs. Gi) 98. 
9.0) 3 %157-/10-6 J6—4. (ii) aV 4--5--a? — b4- Nab +53 
10. (4). 43. (ii) (9+ V5). 
11. G) 17144 VI5. (1) Xa + Va? 07), (üi) 9(9x-— V 4x3 —9). 
12.() 7--542. (ii) 5-123/3+63/9. 
18.() V6(V2+V3- V5). 
(3) (b+ yc- Ja Vc4- Va- Vb ad V b- Vc). 
(1) 9,/8—93/24-3 43. /4— 64-24/3 3/2 — 03/4. (iv) 3/3 4-1. 
14) 2+2 vat %87/6, (ii) a txt asta? 
a 


LI 


Gi) G- Vaya 8-0). (৮) MEF /3+ V5, 


() 1-- 3/9 -:-5/8 
MER IE 


উত্তরমালা 243 


35) £(V5+V3). (i) 35372 9). (ii) x(Vist V3). 
(v) &(3V3—-1. Έιλντ- V5. (vi xi J3-1). 


(vii) 592 ৮৮৪2). (vii) t5 (VIa b v δ). 


G) (Vx Y2) (3) ποπ VIT Gba). 


(xi) ৯80৮5558- Vx—9). (xi) £(V6-2). 


xii) 4:01 421/5). (xiv) παν. 

αὐ £d Nat এর-৮ ৮৮7৯), 

16, (i) ^87. Gi) 1020. Gii) 962. 
110) 92a. (1) 4xVx?-1. (1) 8. Gv) V8. (v) ο. 
(i) 0. (πὶ) ০. (viii) 2+ J3. (ix) τ 
(x) 488. (xU ef? (zii) νο. 


18. 1,843.  19() 15,289. 20. £9V3.  23() a. 
24() 0.  28(a)()47-1. (i) 1—-V2. (i) 43-2. 


প্রশ্নমাল! 111 
1. —6-14 J6, 4-3 V6i. 2. — ing 
34) 20+i(-35) (ii) ~26+(18). (ïi) οί, 
(v) ০4528 () 30৫42 cot 30). 
(vi) x+y? -1 E Lay 
v 795 -92x41 x?--y? — 9x-F1 
4() 18, tan^* Jg. (1) 2, gr. (1) 1-6. 
(iv) 1.70, tan (<3). (ν) 147. (e). .2,— is. 
5.) _ (৪7112), (i) 7-4. 
6. (i) Xii Ja4-1-tiVàuw 9-1}. (i) £(1-4j. 
(8) 4-πα49. ο) 4) 


G) xU 3v ουκ” θα") 13) - i LI Ex - 353) - 1] 


σὺ sKa-b-ia-B) ο) e-ta). 
x 


333 1 হল — 
(vii) + va" 8411 νκ-- 8]. 
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7.) 78458, G) 2-i 8. x(84-2), +(2- 32). 

9.() 0. (i) i Qi) οἱ (v) A. 10. 1. 
14. (a) —934, (b) -3i -$ 13. 905০৪ 8০48 sin $2). 
13. i-i Ji. 16. $&-13k 6. 

22, /13,2/13,3 /I3; tan! 8. 28, —1, $ (1i 3). 

24. (i) (1-FixX)(1— ix). Gi) (a--ebya--o?b). 


(i) (x-Eyo-zo?)(x- yo? - zo). (iv) (1-- πεζῖ-- om) o*m). 


প্রশ্নমাল। 1৮ 
1, 9. 2. A-9BC. 
3, 75 
. = +s ks =1 
i) δι ka ks=1. (ii) E en uU uti n qae d 
9, 484, 10, 3465 বৰ্গ সে. fà. i 11, 55 টাকা। 
12. 100,900 টাঁকা। 13. 6 সে. মি, 14. 1695 টাকা। 


15. 784 ফুট, 144 ফুট | 16. (i) 90 ফুট । (ü) 32 সে. মি.। 
17. 8(κ/4--1) সেমি.। 18. 144. 19. 144, বর্গ সে. মি. | 
20. 7 মিটার । 21. 45 বর্গ সেমি, । 22. (1) 287323 কিগ্রা. (1) 108 : 25. 
28. 4. 24, 37543 আযাম্পিয়ার। 25.() 90 জন। (i) δὲ দিন। 


esteri V(A) 


1. (a) --19, --90, 14—2n. (b) n1-1,9-1 νε, 
n 


3. না। 4. 34. 5. 1161 6, 8. 
T() 88, G) --ᾱ, 8, TET. 8১85658১5৮8 απ. 
907) dip- 1) - (a1) c-d 10. m-n-p., 
»—-q ρ-ᾳ 

11, 1; 5,9, 117. 18. (i) 244. (1) a?+b3, 

14. (a) 68, 132, 196, 260. (b) 7, 12, 17, 22, 27, 32, 37, 42, 47, 59. 
15. 13. 16a) (i) _190. (1) 2 Gi) —34. (iv) 210. 
(v) 1658. (vi) $n(nd-T) (vii) n(a? -- b?) — n(n — 3)ab. 


(ui) 3 -— (ix) 3380. (x) 1195. (b)(i) 19096. (ii) 947. 


উত্তরমালা 945 


17. (a) 16549. (b) 440. 
18. (a) 13. (b) 8 বা 11; কারণ নবম, দশম ও একাদশ পদ তিনটির যোগফল শুন্ত । 
(c) 8:10. (d) 345. 19.(α) 14,26, 38,7"; 170; 12. 
(b) —256. (d) 63:61. (f) 480. (g) 0. 
20. (a) in(3n- 1). (b) &n(n4d-1Y4n- 1). 
21. (a) (i) in(6n?--21n--23). (ii) dn(n-- 14-2). 
(ii) 27051100219), (iv) in(4n?-F6n-1). (v) n*(2m? - 1). 
(vi) in ncn 2Y(n--3). (vii) বাছা 4- 1)(n4-2)(3n-4- 5). 
(vii) dnin-F1Y9n- 1). (ix) Xn*(n--1)*. (x) gin nr 1)* (n 4-2). 
(xi) n(4n?+9n+6). (xii) τετ. 
Gi) gn'n+1(n+2). (xiv) ἀπιθη" ἠ-8π1-1). 
(6) 0) (tn. (i) n+l (ii) 19৮71), 
Gv) (1“-1}8πἠ-1). (v) 3(n-1(n--23). (c) 8270. 


22, (a) Hn+U(n+2). (d) 26. 

25. (a) 5,7,9. (c) οἱ, 42, 6f, 87 — (d) 1,2,3, 4, δ. 
26. 5 অথবা 12. 27. (৫) 667 টা. 95 *. (b) 34 মিনিট। 

28. 17, 29. 6] টাকা। 380. 90 টাকা 21 পয়সা; 1338 টাঁকা। 


31, 10 কিলোমিটার 100 মিটার । 83. 163811 


esata V (B) 


4.(à) -an πόσες) 3*7". (b) ene, 2, 10. 
3. πι 4. 8. 5. 4. 6. Vf. 7. 64. 8, 5,10, 40, ; 640. 
Φ (α). 3, 6, 13, 24,'''''' অথবা, 3,— 6, 12,— 24, 192. 


E D. p- 1 ` 
(b) Jmm, mfe). 10. (b) eL (97. 
11. 1, 359 4, 58,755, 51240 —512. 18.0) 9. (1) Δ. 
14. (a) 6, 18, 54 31-6, 18, -54, (b) +54,8, +12, 18, +27. 
46. (a)G) 255. (i) ০8৯ V3). (1) 30-329) 
4 ৪-% ^ 
Qv) gE vata- (πὶ 8(ν 6-- 9) -(-1» (5 
(vi) 728. (vii 197. (viii) 43283. 3 


A ri fr 1 
(b)() 1530. Qi) (1-4). ৫48: জা, 
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18. 9. (b) 6138. Ll (zu deo 
(a) (b) 6138. 19.(a) 1, P κ πος 


(b) a - 41]. (c) 95932. 
28. (ο) () 8010*-1)-8]. ^ Qi) i0" —1)- nh. 


(ii) ib- i-a (iv) n- H-5). 

(v) (3+1 3- ορ), (vi) (n—1)9*4-1. 

(vii) 3(—3)^-* -$(8n - 2 - ἐγ". 

(viii) e - (iz) 8.9 —9n-8. (x) 3"-n-1. 
(8)0) -aen (ii) 228(28— 
21. (a) 9"*(95—-1)..9, — (b) 8. (ο) T 
24, সাধারণ wee ৪; প্রথম পদ 5. 25. (b) 3,97. (c) 9:1. 
26. (a) 8,19, 18, বা 18, 19, 8. (b) 9, 6, 4. 
?7. 4,8,167 16, 8, 4. 28. 73., 29. 1, 4, 16, 64 πι 64, 16, 4, 1. 
30. 1892 মিটার। 31. 1947484 টাকা wf | 39, 6561 টাকা। 


প্রশ্মমালা v (C) 
T το দল $m e 78 ΠΣ Γάτος 
£ গা δ. 44. Gi) এ 
6. (a) 35,928,299. (b) δι Ἴδε, hini 8. (a) 38, 19. 
প্রশ্নমালা VI (A) 


1. (i) -7,8. (8) 78১80) &-£ (ν) 2, 10. 
G) K-T£45. (5) Wa) (vi) 0,4 
(viii) 1,3, (ix) 1, --ᾱ. (z) 0,2, 
2. (i) x=3, y=2; x=- 2, y= -3. 
(ii) x—c—-1,y-1; x—-—4, γ-ο, 
(i) ৮৯৪, y= 6; x—8, y=3. 
.. (iv) 2৯২৪ y=3 ; x=4, y=, 
0) x—5,522; x—t$ y=- 29. 
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(vi) x=4, y=15; 4৯6১ y=10. 

(vii) x=1,y=2; x-2,y»-1. 
(viii) x=4,y=3; x= -— 21, y=28. 

(ix) x=1, y=4; x=4, y=1. 

(z) x=1,y=2; x—-2, y—1. 

(xi) x=4,y=5; αχ, y=20. 

(xi) x=1,y=8; x=8,y=1. 
(xiii) x=1,y=3; x=3,y=1. 

(ziv) x=2, y=8; x=8, y=2. 

(xv) -x=1, y=3,z=5; x—7—1,y2—3,z——b. 
(xvi) x=2, y=1,7=-1; x= -θ, y=-1,z=1, 
3.() অভেদ। Gi) সমীকরণ। (iii) অভেদ। 


4, (a) 0) বাস্তব, মূলদ ও wende! (1) বাস্তব, অমূলদ ও অসমাঁন। 
(Hi) বাস্তব, অমূলদ ও অসমান। (iv). বাস্তব, মূলদ ও সমান । 
(v) কাল্পনিক ও অসমান। 
৪. (a) (i) বাস্তব, অসমান এবং উভয়ই ধনাত্মক | 
Gi) বাস্তব, অসমান এবং উভয়ই ঝণাত্মক 


(৮) G) ৭ ও ০এর চিহ্ন ৪-এর চিহ্নের বিপরীত হইবে। 
Gi) a, b, ০ সমচিহ্বের হইবে । (11) ৮-০-০, 


8. (a) +12. (b 1,4. 10, (a) 0. (θ)--ττ 
11.0) ὅτε. (i) 4 (0 7 e κύστη 
৫ 
Gi) ৯4742৮০279৮ 2-. v) Sae t, (v) m EU. 
αὖς 
(vi) "n (vii) HEU to- αὖ --δο-- ρα 
A s 
২8200. 


viii 
) 2203 


12. (i) 352 5422-4ণ. (ü) να" (ο.-- 8). 07) p? — 2q 
πο 


q 
২ αν” — 90)-Γ bp 
(vi) aad Γαδ» bi 
4 
(viii) 24৮ tr pre? 


TE 2 2 
(y) P tn a+, (y) ppt 38) Vp 
αὖ d 


PT f 
(vi) 22791025540 
: ; 
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14.) -3% (1) 147. (ii) t433. (iv) —24. (v) --35. 
15. (a) (i) x2_3x+9=0. 


(ii) x?+2x-15=0. 
(i) ৮*+14+-480, 


(v) x”-2ax+a*-b"=9. 
(5) x2- (৮+9/৮+-0. 


(b)(i) 44750, (ii) 4x* -6x+1=0. (ii) x3—6x-L912 0. 
Gv) 18x?—10x--13—0. (v) ax?—(p? —949)x4-q— 0. 
16. (i) 55—94,/—3- (CDE 0) এ. 
17. (i) a2x2 +tabx+25ac - 6b? = 0. 
(ii) ax? — (Sabc — 53) c3 — o. 
(iii) οὐχ, -F(2ac — 01) Ta? ৯০. 
(iv) bcx* + (ac T 5?)x-Fab—0. 
(v) 22০22 (৫৮৪4062_ 2a"c—2ac?)x + (b? — 9ac)? =0. 
18, (i) ?৮৪-1(94+-1)৮+(৫+1)-0, 
(ii) ax? -- p(3q — p3)x + 92 — 9, 
(1) x*—(p— 49) (49 — ρλ]α--θ, 
(iv) x^ — (5p-F 2)x +(1+5p+q+6p2)=0. 
(v) qx” — p(p* — 84) -- p*q— 0, 
19. (a) 42 20017) tima, 
(b) x*—68x-F256—0. 
(e) 3x?—18x-4-2—90. 
(g) 2x3—(2Vq-p)x-p ^q 0. 
20.(2) 4,8. (b) 6x* — 19x — 19-9, 
(c) (r-1)x3- a(r? — 1)x J- a2, τρ, 
34 (a) «7,573 যদি £24024 =0 XE «, ৪ τα | 
25. (a) 2(b+q)-ap ; 2(53 — oj *»* — 99 — ap). 
27. (a) 1 অথবা -3, 


(d) 4x*—15x--18—9, 
(f) 9x* — 79x --25—0, 
(A) 3x3—19x-.32.0. 


প্রশ্মমাল। VI (B) 


1. (2x-3y+4) এবং (3x+2y+1). 
2. 2; (4x —2y --1) এবং (3x—y--2). 5. 


6.() «em Gi) atas 
7. 


a+b=0. 
(iii) ধনাত্মক ৷ 
X-A মান _5 এবং 1-এর মধ্যে থাকিবে l 


21. 
24. 
δ, 
80. 
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(a) a«g. (b) ০-এর মান ৪ এবং 5-93 মধ্যবর্তী হইবে। 
(a) 7; 4. 11. (b) 4,4. 12. (a) 36, 

(b) (aa'— bb')* --4(hb' --ah' (bh +a'h)=0, 

Πιτ. 19. 4. 90. 3,1; -1,1. 


প্রশ্নমালা VII(A) 
190; 1680; 1390. 
O 5. (d) 92. (1) 6. (v) 6 (vy) m-7, mea. 
336. 5. 132. 6. 650. 7. 790. 
(i) 60. (ii) 1360, (ii) 20160. (iv) 3326400. (v) 10810800. 
120960. 11. 967680. 12. (a) 940. (b) 360. 
576. 14. 40390,5040, 720, 4320. 15, 720; 600; 96. 
19. 17. 604800. 18. 5040. 19. (a) 2903040. (b) 32659200. 
19, 22. 39!/151(4 0?. (6 3). 28. 13, 
(a) 388. (b) 54. (ο) 190. (d) 111. 25. 154. 
60 বা 216. 27. 4096. 29, (a) 5040. (b) 720. (c) 360. 
28800 ( টেবিল সম্পর্কে ), 2880 ( আপেক্ষিক অবস্থানে ), 1440 ( দিকের 


প্রভেদ না ধরিয়া )। 31. 20160, 2520 ( আপেক্ষিক অবস্থানে )। 
32, (i) 940, (ii). 480. 


প্রশ্নমাল। VII (B) 


1, 990; 1890, 2. (i) 6. (11) n=34, r—13. 

3,() 91. (i) 351, Gii) n— 1, 

4, (ἡ) n8, 1০54০ (i) n=3,r=2. (iii) 5. 7, 994. 
8. snin—1Y(n—2); $n(n—3). 9. 840. 10. 1716. 


12. 


45. 
19. 
21. 


22. 
26, 


28. 
90, 


E ας gp αλ. δι] 
(i) 196. (ii) 252. 18 (80) 10T 14. 4872. 


1960; 1540. 16. 462; 36, 17. 180. 18, 
25. 20. (a) 540. (b) 1728, 
an(n—-1)-m(m-1)+1 ; 

sinin- 1Xn— 9) -m(m— lm -- 2). 

τον 16, 24.: (a) 15; (piae (9 96 


(a) 167, (b) 119; 3955, οη. (99) | 

369600, 15400. 29. (a) 62)! (pq)! 
a) (arp (b) COS 

(a) 17165 934; 6, 81. 53; 758. : 


120, 
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প্রশ্নমাল! VIII (A) 


1. G) 392-F80a--80a? 4-402? --10a* -- a^. 
(i) x1? —6x19--15x8— 90x9--15x* —6x* 4-1. 
Gii) ` 198x" — 1344x9y-- 6048x5y? — 15120x* »* --22680x?»^ 
— 904192 5--10206xy9 — 2187y". 
(iv) δϑοξ — 8a?b*c' --98a*b*c^ — 56a5b*c9 — T0a*b*c* 
— 56a195365-- 289125? 2 — Ba! *5bc- a8. 
O) s'en +913 3639 05.7, tI 
' (s) 25155854805 
— 994 911-894 19 — 64V 92947511625, 
sy 64 39... | 90 5 135 943 , 729 
(vii) 92 a7" eben 7904 +5 
(viii) 15 +228. 
2.(i) 82. (ii) 2--94a*—94a*. 3. 11775274929, 
4. — lcnx-án(n-d-1)x? d in(n- l)(n--4)x?. 
5.0) —414720. (i) -9988γϑ, (ui)  —792. (iv) 100°, 


ο.) “5, (i) 495. 10. δ. 11. (a) της (b) -15.. 


12. —7. 18. দ্বিতীয় ও তৃতীয় পদ; 1152, 44, p | 


15.() 1190x*5*. (i) fim, 


16.0) —355 357. 18.0) 11. (i) T, 21, a=2, «৫, n=1. 


22.() 469. (1) !9C,.3*.55 
28. (i) 198x57. (1) 1792. Uii) !3C,,918.321. (iv) — 524880000. 
32. (i) 11955. (ii) -96059601, * 


প্রশ্নমাল! ΥΠΙ(Β) 
1,0) 1-9x?-F3x* — 4x9 p. 
রা পানি x 
71525 br 
ii) 1-F2x-F 5x? μα 


(ἐν) aE parE টি ETY p. ΟΕ 05 
(vi) 74218941565 4555৮ 
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3 
2. (i) δα - ἐκ - εκ --τἀσκᾶ EAL n 
CLE 
Gi) -3 *(1— 3x yox? — Aux? AREE Less), 
(i) 1-4-3x--6x?--10x9-F15x*-4--..-., 
(v) 13-2524 187 Birt te. 


9. dix TAS 11549. 121841. 22.2); -2«x«2. 
4. 27182245055 —1<x<1. 

δ. 12218553657 Maxi — οὐδεκθη--''''., 

6. 


হত উহ উই 5 ο M Ha ee 
αι ματ 3 
7. ই ভুরি নি 3 8. τζε(ϑα)ϑ. 


9(a) dr r--2Xr--3». (p SBT lr HD, 


104) ---ᾱ. (b) 181. 
110) 9», (ii) EDEN OTEO e (mtn, 
(Ἡ) ο ο εμας 1৮-7)%40, 


n! 
(iv) án. (v) n?-3n. (πὶ) 83" -9», (vii) n+l. 
(viii) 1.8.5. (2n 1) on, 
n! 
13, (WATE: (i) ες, (ii) tg. 15. ti এবং ές. 
16. (i) ts. (li) t4 έν. (1) teats. 17, ες. 
2. 
22. () νῇ. (6085 (i) Μὲ, (v) 8/3. 
24. (i) '9950. (ii) 100033. (iii) 439980, (iv) 1'0141. 


প্রশ্মমাল। IX 
1.21. 3. 18. 8. 9H. 4 fe δ. 1 6. এই 
7. 2492. 8. 304 V3). 9. ἐ(δ1583ν8), 10. সু 49 
1x ax+b 1 l 
11. E Kr Ἡ, Eo 
14-8x x31 A ü-ap 15. (ISH 
16. 1—3x 
(1--x)* 
18. ( δ. D x. Qi) i.v) gg 
19. $ftitàec4ee » অথৰা, ERE 3+ :---..- 
20. 37875 অথবা, 4-3-2 মর 


21. lici. 22. l-iic HS 
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eataa X (A) 
1.) 3. 01) 4. (ui) 6. (iv) -£$. 3.5. 3. 1728. 
: y b Ὅν US 
4. 195.  5.(a) গান (b) m 
a1 (i) 1, i) —1. (id) 1. (iv) log 3. 
πο, (i) 9. (i) ο, 15. +}. 
প্রশ্নমমাল। & (B) 
1i.(i) 10791813. (1) 1'6532196. (ii) 18750613. 
(iv) "0483653, (v) IL2730013. (vi) 21760913. 
(vii) 377323939. (viii) 79214910. (ix) 62007583. 
(x) 393922159.  2.(i) 8681. (ii) 4997. 


Φ.() ο, (0) 2. (i) -1. (v) -2. (ν) -δ. 
4. (i) 069897. (1) 127875. (iii) 2197319. (iv) 3'5874. 
(v) I36922. (πὶ) Z0086. (vii) 391398. (vii) 636173. 


‘5. (i) 10841. Gi) 15733. (11) 99163. (iv) 70194. 
(v) 023174. (vi) 0029378. (vii) 041029. (viii) 00019538. 
6.0) 6. (1) 13, τ. 8081 8. অষ্টম অঙ্ক। 
10, 98019189; "6931496. 11. 191'5631. 12. 06974. 
13. 1894, 14. 923092, 15, 14777. 16. 3'04, 


17. 259569, 18. (i) '59883. (11) 95454. (iii) 90769, (iv) 13304. 
20. 10'5675. 541. (i) 15933. (ii) L2069, (111) 17699. (iv) ᾿09999. 
22, (i) x-2"1,»-171. (1) x—'41, ν--δ'66. 
23. 13310. 25. ὅτι 


প্রশ্নমালা ΧΙ (A) 


1, 16965 টাকা ( ata ) | 2. 9870 টাক] (প্রায় )। 
3. 959 টাকা 80 পয়সা (প্রায়)। 4. 5:97. 5. £06%,.6. 3075 টাকা । 
7. 4986 টাকা 90 পয়সা। 8. 695 টাকা। 9. 906 টাকা (প্রায়)। 
10. 17'5 বৎসরে (প্রায়)। 11. 995 বন্দর (প্রায়)। 14. 4'2%. 
15. বাতিক 4% ; 10,000 টাকা। 16. 13848 টা.) 18511 টা 11691 টা. I 
17. 109842 টাকা (প্রায় )| 18, 6711'70 টাকা (প্রায় )। 
19. 2,00,000 টাঁক1। 20. 3486 টাক! 60 পয়সা (প্রায় ) ! 


21. 5'& বৎসর (প্রায় )। 22. 57% (প্রায় )। 23. 17 বৎসরে (eta) | 
34, 9801 অংশ (প্রায় ) 1 25. 630 টাক! 50 পয়সা I 


24. 


25. 


9. 
13. 


15, 


17. 
18. 
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প্রশ্নমাল। XI(B) 

5582 টাঁকা। - 819038 টাকা; 144950 টাকা। 
811 টাকা 6 পয়সা (প্রীয়)। 4. 25,000 টাকা | 5. 90 বৎসর । 6, 93%. 
20 বৎসর (প্রা়)। 8. ἸΘΤῚΙ টাকা (প্রায়)। 9. 9466 টাকা (arx) 1 
9,318 টাকা 44 পয়সা ( প্ৰায় )। 11. 1,444 টাকা 53 পয়সা (প্রায় )। 
13,957 টা, প্রোয়)। 18. 15,644 টা (প্রায় )। 14. 92641 টা, (aa) | 
26,686 টাকা (প্রায় ) 1 16. 14,480 টাকা (প্রায় ) | 
3580 টাকা (প্রায়)। 18. 5628 টাকা ( প্ৰায় )। 19. দ্বিতীয়টি । 
12075 টাকা। 21. 2755 টাকা (প্রায় )। 22. 9408 টাকা (প্রায়)। 
5,489 টাকা 71 পয়সা (প্রায় )। 24. 2,966 টাকা (প্রায় )। 


598'2 টাকা (প্রায় )। 
প্রশ্নমাল। XII(A) 
n 11721) Δ 
164 10. He 1) 11. 8e. 12. 8ε. 18. Be 
ε-1 ες -1 
15e. 15. টিলা 16, নও 17. (a) Je. (b) 1. 


1 
ε 
2(e+1) 19. 4e. 20.(a) δε. (b) 10e—4. 21, 27e, 


Ja O C DEED τῷ eya 7.8 
i ^N i ) 


n] (n-1)! (n-gy 
2'71828, 0'36788. 


ντε - SEE ii 313. 93 
(a) (i) 1—ix- 12x i) στρ] Sg es 
26x6 


2229 9424 
0) i++ MEM 


2! 41 
etaim] XI (B) 
10553... 10. 1-10859. 11, ৪ 
৪ Be η 12. ০. 


I z 2 
1+ —#iog,(1-x). 14. (1-200. (Laon 


PES. 16, nog, (η) 
n, 


-2x3 
dioi 5. 184578278৪০ 4০০০০), 
Xx i t ea -.-... 


E a: —1)»-1 1 1 


LOG-TABLES 
& 
ANTI-LOG TABLES 


τοι SIT eot 88 $L 69 v? οὐ থা | 19919 ৫6517 91619 68? &869? 
101 661 90I T6 94 19 97 06 এরা | 06096 6669৮ 88147 1699» 78৮2৮ 
BPI 96700966869 L? 66 91 | 090৮ POPE? 9507 1606৮ 9067 
BFT TGT 0796 58 99 6» 88 91 | 996৮ 87967 1296৮ 9৪৮ 9056৮ 
EIT 901 GIT ZOT 98 69 13 PE LT | 0881 BILIS 6660} 75807 74907 


091 CPI PGT LOT 68 TL 02988 97768 0/568 76066 11686 
LOT BFT OST TIT 6G FL 99 18 ΟΙ | 0818 80918 92748 [666 40118 
PLT POT Ger OTI LG LL 89 66 6ἵ | #8696 66496 60948 TIFI 87698 
σ8Ι 091 IPT IGT TOT I8 T9 ΟΡ Οὔ | 25056 9688 97986 97580 ৮৮59৪ 
TGI OLT BFT 151 90T 9৪ 91058 90818 26916 18816 FATTE 


τοῦ 311 901 FET TIT 68 98865 19965 12165 96666 50055 
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